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ABSTRACT
Garcinia, belongs to the Clussiaceae family, is a very prospective plant for development. Because of apomixis, however, this plant has a
narow genetic diversity. This study aims to determine the genetic diversity and relationships of Garcinia based on the content of bioactive
compounds and its biological activities, using in sifico approach. A total of 64 Garcinia species were analyzed by a multivariate method
using the MVSP ver. 3.1 software. The results showed that based on these characters, Garcinia had a low (namrow) genetic diversity, with a
Shannon index of 028, However, the xanthone, antifungal activity, and leaf organ are the three of Garcinia characters with a high (wide)
genetic diversity. The PCA revealed that these characters are contributed positively to this genetic diversity. The UPGMA analysis also
revealed that this germplasm is divide into six main clusters, where the fifth is the largest (53 species). The farthest relationship is shown
by G. hanburyi and G. cylindrocarpa, as well as G. bancana and G. excavata, at a coefficient of 0.54. In this case, G. mangostang, the most
popular species of Gareinia, has the closest relationship with G. wightii at a coefficient of (.87, and fartest to G. cvlindrocarpa. This
information might be valuable in supporting the preservation and breeding programs of Gareiniain Indonesia, particularly for parental
selection in the development of superior cultivars.
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ABSTRAK

Gareinig merupakan tumbuhan, termasuk familia Clussiaceae, yang sangat prospektif untuk dikembangln Namun karena bersifat
aporiksis, tumbuhan ini memiliki keragaman genetik sempit. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan keragaman dan kekerabatan
genetik Gareinia berdasarkan kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas biologisnya secara in silico. Sebanyak 64 spesies Garcinia telah
dianalisis secara multivaniate menggunakan soffwae MVSP ver. 3 untuk menentukan keragaman dan kekerabatan genetiknya berdasarkan
karakter tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Gareinia memiliki rentang keragaman genetik rendah (sempit), dengan rermata indeks
Shannon sekitar 028, baik berdasarkan kandungan senyawa bioaktif, aktivitas biologis dan organ yang menghasilkan senyawa bioaktif
tersebut. Namun demikian, senyawa xanton, aktivitas antifungi dan organ daun adalah tiga karakter Gareinia yang menunjukkan keragaman
genetik tinggi (luas). Hasil analisis PCA, memperlihatkan bahwa ketiga karakter tersebut berkontribusi positif terhadap keragaman genetik
Garcinig yang muncul. Hasil analisis Kluster membagi 64 spesies Garcinia kedalam enam kluster utama. yang didalamnya kluster kelima
adalah kelompok terbesar dengan jumlah anggota sebanyak 53 spesies. Pada penelitian ini, kekerabatan terjauh ditunjukan oleh dua pasang
spesies Gareinia, yaitn G. hanburyi vs G. evlindrocarpa dan G. bancana vs G. excavata, pada koefisien 0,54, Sementara itu, G mangostana
yang merupakan spesies paling populer dalam genus Gareinia memiliki kekerabatan terdekat dengan G. wightii pada koefisien 0,87 dan
terjavh dengan G. cylindrocarpa pada koefisien 0,60, Informasi ini diharapkan memiliki manfaat yang besar untuk mendukung program
pelestarian dan pemuliaan Gareinia di Indonesia, terutama seleksi tetua untuk perakitan kultivar unggul.

Kata kunci: Keragaman genetic, Garcinia, In silico, Senyawa bioaktif

PENDAHULUAN
Gareinia  merupakan tumbuhan, termasuk

mengandung pula sejumlah nutrien, mineral dan
vitamin penting, serta serat pangan yang tinggi,

familia Clussiaceae, yang sangat prospektifantuk schingga dapat dimanfaatkan dalam industri

dikembangkan (Murthy er al., 2019). Hal ini karena
hampir seluruh bagian (organ) tubuhnya, seperti
buah, kulit buah, akar, batang, dan daun dapat
dimanfaatkan sebagai sumber pangan, termasuk
obat-obatan (Murthy er al., 2018). Sebagai contoh,
buah manggi@§Gareinia mangostana), ‘Malabar tam-
arind’ atau brindle berry (G. gummi-gutta) dan
‘kokum’ (G. indica), selain dapat langsung dimakan
(edible fruits) karena memiliki rasa yang lezat,

*Kontributor Utama

makanan dan minuman (Murthy ef al, 2019).
Disamping itu, kulit buah ketiga spesies tersebut
dilaporkan menghasilkan sejumlah senyawa bioaktif
dengan aktivitas biologis penting, seperti antiu(teri
(Fouotsa et al, 2015), antikanker (Murthy et al.,
2019), sitotoksik (Sukandar er al, 2018), anti-
inflamasi (Chen et al, 2010), dan antioksidan
(Aravind et al, 2016), serta antivirus (Yang et al.,
2015). Bahkan sejak ribuan tahun lalu, kulit buah

*Diterima: 20 Mei 2020 - Diperbaiki: 7 September 2020 - Disetujui: 27 Oktober 2020
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ketiga tumbuhan tersebut telah dimanfaatkan oleh
masyarakat, terutama di wilayah Asia, sebagai bahan
ramuan dalam pengobatan tradisional (Murthy et al.,
2019).

Saat ini, manggis (G. mangostana), ‘Malabar
tamarind’ (G. gummi-guita) dan ‘kokum’ (G. indica)
adalah tiga spesics Garcinia yang paling populer dan
sangat intensif dikembangkan (Murthy er al., 2018).
Namun demikian, ketiga spesies tersebut bersifat
apomiksis dan agamospermi (perkembangan buah
dan bijinya terjadi tanpa melalui fusi gamet),
sehingga memiliki keragaman genetik sempit.
Disamping itu, ketiganya juga memiliki keterbatasan,
diantaranya: (a) kualitas buah yang rendah, (b)
karakteristik pohon yang kurang menarik, (¢) kurang
toleran terhadap kekeringan, serta (d) batang
bawahnya mudah terserang hama atau penyakit
(Murthy ef al, 2018). Menurut Widiastuti er al.
(2010), eksplorasi dan karakterisasi plasma nutfah
adalah dua kegiatan utama yang dapat dilakukan
untuk mendukung perluasan genetik (pemuliaan)
suatu plasma nutfah. Khusus di Indonesia, tercatat
secbanyak 64 spesies Garcinia (Uji, 2007), dari
sekitar 300 spesies yang ada di dunia (Hemshekhar
et al., 2011), yang dapat digunakan dalam program
pemuliaan. Berdasarkan jumlah tersebut, 25 spesies
Garceinia terdapat di Kalimantan, 22 spesies ma sing-
masing di Sumatera dan Sulawesi, adapun sisanya di
pulau-pulau lain, seperti Jawa, Nusa Tenggara, serta
Maluku dan Papua (Uji, 2007).

Acquaah (2012) menambahkan bahwa analisis
keragaman dan kekerabatan genetik juga diperlukan
untuk genetik
(2004),

keragaman genetik dapat diukur melalui beberapa

mendukung  program  perluasan

(pemuliaan). Menurut Frankham et al
pendekatan,  seperti  variasi  morfologis  atau
kuantitatif, sitologis atau pengaruh kehilangan alel
yang terlihat secara langsung, serta variasi biokimia,
termasuk wvariasi pada level molekuler (sekuen
DNA). Sementara itu, kekerabatan genetik dapat
diduga dengan menggunakan metode analisis kluster.
Dalam analisis ini, pengelompokan didasarkan pada
similaritas atau kemiripan karakter yang dimiliki
masing-masing individu yang diamati. Menurut
Mcintosh ef al. (2010), untuk mencerminkan jarak
genetik masing-masing individu secara kuantitatif
dalam analisis

kluster dapat digunakan nilai
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Euclidean. Di lain pihak, analisis komponen utama
atau Principal Component Analysis (PCA) dapat
dilakukan

antar-karakter

untuk mengetahui perbedaan

tumbuhan yang diamati, serta

menentukan  karakter mana yang berpengaruh
terhadap keragaman genetik yang muncul (Granato
et al., 2018). Secara singkat, melalui analisis PCA
memungkinkan  peneliti  untuk  mendapatkan
informasi penting yang representatif untuk tujuan
pemuliaan, seperti data hubungan antar-karakter
(Das et al., 2017).

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
keragaman dan kekerabatan genetik Garcinia
bicaktif dan

aktivitas biologisnya, secara in silico. Menurut Karp

berdasarkan kandungan senyawa

et al. (1997), kajian tentang keragaman dan
kekerabatan genetik sangat diperlukan (penting)
untuk mendukung upaya konservasi dan pemuliaan
suatu plasma nutfah pada masa mendatang. Dalam
program pemuliaan, keragaman genetik merupakan
modal dasar untuk memperoleh karakter unggul yang
diinginkan (Acquaah, 2012). Oleh karena itu, hasil
penelitian ini diharapkan memiliki manfaat yang
mendukung  program  pelestarian,

besar  untuk

budidaya dan pemanfaatan Garcinia di Indonesia.

3
BAHAN DAN CARA KERJA
Pengumpulan Data

Penelitian ini dilakukan secara in silico, yaitu
dengan mengumpulkan dan mentabulasi berbagai
data  (pustaka/literatur)
Gareinia yang terdapat di Indonesia dan kandungan

tentang ragam spesies

senyawa bio@if, serta aktivitas biologis yang
dimilikinya. ®8da penelitian ini, digunakan 64
spesies Gareinia sebagai acuan (Uji, 2007) (Tabel 4).

Analisis Data
Data yang diperoleh kemudian dianalisis secara
multivariate menggunakan pendekatan taksonomi
numerik, dengan bantuan software MVSP ver. 3.1
2007).
ditentukan

(Kovach, Keragaman genetk Garcinia

indeks

keragaman genetik Shannon-Weaver (), dengan

kemudian menggunakan

persamaan berikut:

H'=—) pi(log,pi)/log, N
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dimana, pi adalah perbandingan frekuensi karakter
yang diamati, sedangkan N adalah jumlah seluruh
karakter yang diamati. Tingkat keragaman genetik
ditentukan dengan kriteria, yaitu maksimum (H =
1,00), tinggi (H = 0,76-0,99), moderat (H = 046
0,75), dan rendah (H = 0,01-0,45) (Rabara ef al.,
2014). Analisis komponen utama (PCA) dilakukan
pula untuk melihat karakter mana yang menjadi
penciri  atau memberikan terhadap
keragaman genetik yang muncul (Das er al., 2017).
Sementara itu, rekonstruksi kekerabatan genetik

kontribusi

Gareinia menggunakan analisis  kluster dengan
metode UPGMA
arithmetic means). Analisis dilakukan menggunakan
software MVSP ver. 3.1 (Kovach, 2007).

HASIL
Keraaman Genetik

Hasil penelusuran literatur, didapatkan 64
spesies Garcinia yang memiliki beragam senyawa
bioaktif dan aktivitas biologinya (Lampiran 1).
Secara umum, senyawa bioaktif yang dimiliki
Gareinia tergolong senyawa alkaloid, flavonoid,
terpenoid, dan beberapa senyawa lainnya (Tabel 1).
Gareinia memiliki - keragaman  genetik rendah
berdasarkan senyawa bioaktifhya, namun dalam hal
ini xanton merupakan senyawa bioaktif yang
memiliki keragaman genetik tinggi (0,87). Sementara
itu, senyawa-senyawa lamnya memiliki keragaman

(unweighted  pair  group  of

genetik rendah, kecuali alkaloid dengan keragaman
genetik sedang (0,55) (Tabel 1).

Berdasarkan aktivitas biologis dari senyawa
bioaktif  yang  dihasilkan,  Garcinia  juga
menunjukkan keragaman genetik rendah, dengan
rerata sebesar 0,30 (Tabel 2). Namun antifungi
adalah biologis yang
keragaman genetik tinggi (0,78). Sementara itu, dua

aktivitas menunjukkan
aktivitas lainnya, yaitu antinyeri dan antiplasmodial
memiliki keragaman genetik sedang, masing-masing
sebesar 0,72 dan 0,54 (Tabel 2).

Berdasarkan bagian/organ tumbuhan yang
menghasilkan senyawa bioaktif, Garcinia juga
menunjukkan keragaman genetik rendah. Namun
daun merupakan organ tumbuhan yang memiliki
keragaman tinggi, dengan nilai 0,79 (Tabel 3).
Berdasarkan Tabel 3, diketahui bahwa biji memiliki
keragaman sedang (0,50), adapun bagian kulit buah
yang lazim dimanfaatkan sebagai sumber senyawa
bioaktif memiliki keragaman genetik rendah (0,22).

Hasil analisis PCA (Tabel 4) memperlihatkan
bahwa senyawa asam lemak dan  steroid
berkontribusi paling tinggi terhadap keragaman
genetk  Gareinia yang muncul.  Sementara itu,
kontribusi paling tinggi berdasarkan aktivitas
biologis dan organ tumbuhan yang menghasilkan
bioaktif diperlihatkan oleh
antinyeri, antioksidan dan antiplasmodial, serta organ
batang (Tabel 4).

senyawa aktivitas

Tabel 1. Keragaman genetik Garcinia berdasarkan senyawa bioaktif (Genetic diversity of Garcinia

based on bioactive compounds)

No. Senyawa Bioaktif Hindcks

(Bioacive Compound) (H index)
1. Alkaloid 0,55"
2. Antosianin 0,12"
3. Asam lemak 0,16"
4. Asam organik 0,22°
5. Benzofenon 0,117
6. Fenol 0,14°
7. Flavonoid 0,19°
8. Glikosida 0,22°
9. Kalkon 0,19°
10. Saponin 0,27
11. Steroid 0,24
12, Terpenoid 0,27

13, Xanton 087"
Rerata 0,27

Ket. "'_1!51ggi: ':gedang: 'ren!jah.
[Note. " high; ~“moderate; "low]
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Tabel 2. Keragaman genetik Garcinia berdasarkan aktivitas biologis senyawa bioaktif yang dihasilkan
(Genetic diversity of Gareinia based on biological activity of bioactive compounds produced)

No. Alktivitas Biologis H indeks

(Biological Activity) (H index)
1.  Antibakeri 0,127

2. Antifungi 0,78
3. Antiimunodulator 0,13
4, Antiinflamasi 0,22°
5. Antikanker 0,12°
6. Antileukimia 0,22°
7. Antimalaria 0,22°
8. Antinyeri 0,72"
9. Antioksidan 0,15"
10.  Antiplasmodial 0,54
1. Antiplatelet 0,19
12.  Antivirus 027"
13.  Hipoglikemik 0,22°
14.  Sitotoksik 027"
Rerata 0,307

Ket. "“tinggi; “"sedang; “rendah.
[Note.  high;  moderate; low]

Tabel 3. Keragaman genctik Garcinia berdasarkan bagian‘organ tumbuhan yang

menghasilkan senyawa

bioaktif (Genetic diversity of Garcinia based on pansiorgans of plants producing bioactive

compounds)
No. Bagian/Organ Tumbuhan H indeks
(parts/organs of plants) (H index)
1. Akar 0,25
2. Batang 0,12"
3. Biji 0,50"
4. Buah 0,10"
5. (Cabang/Ranting 0,12"
6.  Daun 0,79""
7. Getah 0,19
8. Kulit Akar 0,13
9. Kulit Batang 019"
10. Kulit Buah 0,22
Rerata 0,26

Ker. "“tinggi: “"sedang: ‘rendah.
[Note.  high;  moderate; low].

Kekerabatan Genetik

Hasil analisis kluster (Gambar 1) menunjukkan
bahwa 64 spesies Garcinia mengelompok kedalam
enam kluster utama, pada koefisien similaritas 0,79.
Kluster I dan IV, masing-masing terdiri atas satu
spesies, yaitu G. beccari dan G. gummi-guita.
Sementara itu, kluster I dan III, terdiri atas masing-
masing dua spesies (G. cylindrocarpa dan G. balica;
G. nigrolineata dan G. bancana). Kluster kelima
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adalah kelompok terbesar dengan jumlah Garcinia
sebanyak 53 spesies (Tabel 5). Berdasarkan Gambar
1 diketahui pula kekerabatan terdekat
ditunjukan oleh tujuh pasang spesies Garcinia,
meliputi G. nitida vs. G. densivenia, G. rigida vs. G.

bahwa

urophylla, G. wrophylla vs. G. penangiana, G.
speciosa vs. G. maingayi, G. minahassensis vs. G.
semseii, G. porrecta vs. G. vilersiana, dan G.

wichmannii vs. G. penangiana, dengan koefisien
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Tabel 4. Skor PCA karakter senyawa bioaktif, aktivitas biologis dan bagian/organ Garcinia yang

menghasilkan senyawa bioaktif (PCA score of bioactive compounds, biological activities, and
parts/organs of Gareinia producing bioactive compounds)

Komponen Utama Ke-

Karakter Lo,

(Characters) 1 (2an ipal Cc;mpanenh) . .
Senvawa bioaktif

Alkaloid™ 0,050 0,142° 0,097 0,028 0,250°
Antosianin/anthocyanin”* 0,041 0,070 0,214° 0,025 0,176°
Asam lemak/ fatty acid”™ " 0,067 0,220° 0,244 0,149 -0,246°
Asam organik/organic acid 0,213 0,071 0.115° -0,312° 0,034
Benzofenon/benzoph enone’ 0,257 -0,022 0,010 0,013 0,000
Fenol/phenol"" 0,031 0,071 0,102° -0,156" 0.390°
Flavonoid™" 0,078 0,017 0,159 -0,292° -0,138°
Glikosida/glycoside™”" 0,095 0,103° 0,139° -0,333  -0,007
Kalkon/chalcone 0,022 -0,068 0,090 0,084 0,073
Saponin”" 0,069 0,053 0,120° 0,030 -0,303°
Steroid™*" 0,022 0,134 0,204 0,111 0,193
Terpenoid 0,012 -0,010 0,050 0,020 0,059
NXanton/xanthone”" 0,058 0,144° 0,151° 02617 0,008
Aktivitas Biologis

Antibakteri/antibac terial’ -0,025 0,003 0,035 0,021 -0,267"
Antifungi®** 0,147 0,176 0,116 0,010 -0,001
Antiimunomodulator/ 0,343 0,038 0099  -0,128° 0,137
antiimmunimodulatory

Antiinflamasi/ 0,361° -0,059 0,014 0,193 0,119°
antiinflammatory

Antikanker/anticancer -0,312* 0,006 0,024 0,077 0,037
Antileukimia™ -0,361° -0,059 0,014 0,193° 0,119°
Antimalaria/antimalarial”™ -0,361* -0,059 -0,014 0,193* 0.119°
Antiny en}"aﬂa‘iaﬂa:‘gem‘ic" - 0,024 0,197 0,294° -0,150° 0,152°
Antioksidan/antioxidant”™" -0,273* 0,052 0,107 -0,172* -0,203*
Antiplasmodial™** 0,129° 0,035 0,183 0,136 0,266
Antiplatelet™ 0,046 0,356 0,262 0,085 -0,001
Antivirus™* -0,292° 0,059 0,021 0,200° 0,049
Hipoglikemik/hypoglycemic* 0,052 0,396 0,270° 0,002 0,002
Sitotoksik/cytotoxic 0,043 -0,402° 0,278 0,010 0,002
Organ Tumbuhan

Akar/radix 0,094 ~0,005 0,289° 0,258° 0,067
Batang/trunk”""" 0,039 0,231° 0,303 0,213° -0,180°
Biji/sced” 0,054 0,187 0,115 0,077 0,046
Buah/fruit” 0,058 0,031 0,056 0,193% 0,137
;ﬁ_‘;ﬁ‘!{gﬁm““g’ branch/ 0,050 0163 0173 0155 0,040
Daun/leaf”™ 0,112° 0,109 0,090 -0,201° 0,082
Getah/latex™ 0,053 0,031 0,052 0,016 0,036
Kulit Akar/root file'™" 0,055 0,099 0,103 -0257° 0,188°
Kulit Batang/bark skin"* 0,040 0,082 0,110° 0,005 0,398°
Kulit Buah/fi-uit peel”* 0,040 0,129° 0,138° 0,175*  -0,054
Nilai Eigen/Eigenvalue 5,707 3,595 3,151 2,827 2,408
Persentase/percentage 14,899 9,387 8,227 7,380 6,286
Petgentase kurulatid 14,899 24286 32513 39,893 46,178

cumulative percentage

Ket. *berkontribusi positif terhadap keragaman genetik: *~ 3 i ¢
very high;  high;  moderate; low].

[Note. “contributed posifively o genefic diversity:

sangat tinggi;  tinggi; 'sedang; rendah.
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similaritas masing-masing sebesar 0,99 (99%).
Sementara itu, kekerabatan terjauh ditunjukan oleh
dua pasang spesies Gareinia, yaitu G. hanburyi vs.
G. cylindrocarpa dan G. bancana vs. G. excavata,
pada koefisien 0,54 (54%). Pada penelitian ini, G.
mangostana yang merupakan spesies paling
populer  dalam  genus  Garcinia memiliki
kekerabatan terdekat dengan G. wighrii pada
koefisien 0,87 dan kekerabatan terjauh dengan G.

evlindrocarpa pada koefisien 0,60.

PEMBAHASAN

Informasi tentang keragaman dan kekerabatan
genetik sangat diperlukan untuk mendukung upaya
konservasi dan pemuliaan suatu plasma nutfah pada
masa mendatang, terutama seleksi tetua dalam
perakitan kultivar unggul (Acquaah, 2012; Karp ef
al., 1997). Pada penclitiannﬁ, Garcinia memiliki
keragaman genetik rendah, berdasarkan kandungan
bioaktif dan aktivitas biologisnya, ditunjukkan oleh
rerata nilai indeks Shannon sebesar 0,28 (Tabel
1-3). Namun demikian, beberapa karakter yang

Tabel 5. Pengelompokfil} Garcinia berdasarkan kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas biologisnya
(Clustering of Gareinia based on the content of bioactive compounds and their biological

activities )
No Nama Spesies Kluster No Nama Spesies Kluster
(Name of Species) (Cluster) (Name of Species) (Cluster)
1. G. beccari 1 33. G. forbesii
2. G. cylindrocarpa 11 34, G. vieillardii
3. G. balica 11 35, G. vilersiana
4. . nigrolineata 11 36. . solomonensis
5. G. bancana 111 37. G. porrecta
6. G. gummi-gutta 38. G. nitida
7. G. microphylla 39. . densivenia
8. G. mangm‘tana‘ 40. G. prainiana
9. G. fusiformis 41. G. speciosa
10. G. excavata 42, G. maingayi
1. . parvifolia 43, G. cornea
12. G. hambroniana 44, G. prussii
13. G. hanburyi 45. G. wichmannii

14. G, gaudichaudii
15. G. griffithii

16. G. celebica

17. G. morella

18. G. mannii

19. G. tetranda

20. G. minutiflora

cdddcdsdcgdsgds st sgdasggs <

21. G. smeathmannii
22. G. dulcis

23, G wightii

24, G. nervosa

25. G. daedalanthera
26. G. spicata

27. G. candiculata
28. G. scortechinit
29. G. malaccensis
30. G. goudotiana
31, G. xipshuanbannaensis
32. G. riedeliana

46. G wrophylla
47. G. rigida

48. G. penangiana
49, G. paucinervis
50. G. microcarpa

51. G. merguensis
52. G. semseii
53. G. minahassensis

54. G. picrorhiza
55. G. miguelii

56. G. macrophylla
57. G. dives

58. G. tetralata

59. G. livingstonei
60. G. brevirostris

BT I A R i T T R

61, G. subelliptica V1
62. G. schomburgkiana VI
63. G. xanthochymus VI
64. G. atroviridis VI

Ket."spesies paling populer dalam genus Garcinia [Note. * the most populer in genus Garcinia]
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diamati memiliki keragaman genetik tinggi, seperti
keberadaan senyawa xanton (Tabel 1), aktivitas
antifungi (Tabel 2) dan organ daun (Tabel 3).

Menurut Murthy e al. (2019), xanton
merupakan senyawa metabolit sekunder yang
termasuk golongan polifenol dan secara struktur
terdiri atas cincin aromatik trisiklik. Senyawa ini
diklasifikasikan menjadi lima kelompok utama,
yaitu xanton beroksigen sederhana, glikosida
xanton, xanton terprenilasi, xantonolignoid, dan
nmn dengan struktur lain (Ruan er al., 2017).
Senyawa xanton dan turunannya ditemukan pada
sebagian besar Garcinia, termasuk tiga spesies
paling populer, yaitu manggis (G. mangostana),
brindle berry (G. gummi-gutta), dan ‘kokum’ (G.
indica) (Ruan et al., 2017). Pada buah manggis,
xanton ditemukan dalam bentuk gugus isoprena,
fenolik, dan metoksi yang tersubstitusi. Sampai saat
ini, lebih dari 54 turunan xanton telah dilaporkan
terdapat pada buah manggis (Murthy ef al., 2018).
Pada brindle berry, juga terdapat xanton dengan
struktur polisoprenilasi, yaitu oxy-guttiferone I,
oxy-guttiferone K, oxy-guttiferone K2, dan
uxy-attiferune M (Murthy ef al., 2018).

Senyawa o, [} dan y-mangostin paLBmanggis
adalah senyawa turunan xanton yang dilaporkan
memiliki berbagai aktivitas biologis, seperti anti-
oksidan, antiinflamasi, antikanker, dan antimikroba
(Murthy et al, 2018), termasuk antifungi
(Rahmayanti et al., 2016; Sholihah et al., 2015).
Khusus untuk aktivitas antifungi, ekstrak G.
mangostana ~ mampu  menghambat  Candida
(Rahmayanti  er al, 2016) dan
Trichophyton mentagrophytes (penyebab
dermatomycosis) (Sholihah er al., 2015). Aktivitas
antifungi  juga dilaporkan pada ckstrak G.

albicans

artoviridis  dan  mampu  menghambat fungi
Cladosporium herbarum (Mackeen ef al., 2002).
Xanton dan beragam senyawa metabolit
sekunder lainnya pada penelitian ini ditemukan
pada organ daun beberapa spesies Garcinia,
termasuk G. mangostana dan G. gummi-gutia
(Lampiran). Senyawa metabolit sekunder secara
umum disekresikan dan disimpan dalam vakuola
atau lateks pada daun. Berapa turunan daun seperti
dinding sel  juga

trikoma, epidermis,

terkadang menjadi lokasi penimbunan senyawa
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metabolit sekunder. Secara biokimiawi, beberapa
senyawa metabolit sekunder memiliki jalur
biosintesis yang kompleks. Sebagai contoh,
senyawa xanton secara biogenik diduga berasal
turunan senyawa antara benzofenon melalui jalur
campuran sikimat dan asetat (Anantachoke ef al.,
2012). Mazimba et al. (2013), menyebutkan bahwa
senyawa antara benzofenon yang dimaksud adalah
2.3"-dihidroksibenzofenon bercincin. Karbon 1-4
yang terdapat pada senyawa tersebut berperan
menyusun cincin A yang diturunkan dari asetat,
sedangkan karbon 5-8 terhadap cincin turunan
sikimat B (Mazimba et al., 2013).

Dalam biosintesis xanton, sintesis senyawa
2,3'4,6-tetrahidroksibenzofenon  (THPA)  juga
sangat berperan. Pada proses ini, benzofenon
mengalami siklisasi intramolekul region-selektif
melalui tahap oksidasi satu elektron untuk
membentuk xanton yang paling sederhana. Jalur
biosintesis xanton pada tumbuhan tingkat tinggi
diduga melibatkan kondensasi turunan asam
sikimat dan malonil-KoA sebagai unit-unit
pemanjangannya. Enzim yang diduga terlibat dalam
proses tersebut adalah benzofenon sintase, yang
termasuk kedalam famili sintase poliketida tipe I1I
(PKS). Enzim ini menghasilkan beragam senyawa
metabolit sekunder dengan memanfaatkan variasi
substrat sebagai pemicunya (starter), jumlah reaksi
kondensasi dan reaksi siklisasi untuk menghasilkan
scaffold, seperti kalkon, piron, kromon, dan stilben
(Mazimba er al., 2013).

Pada tumbuhan tingkat tinggi, biosintesis
xanton meliputi dua tahap utama. Tahap pertama
senyawa 2,3'4.6-

(THPA) secara
regio-selektif atau melalui kontrol orientasional,

adalah siklisasi

tetrahidroksibenzofenon
maksudnya pembentukan satu Isomer
konstitusional sebagai produk utama di mana dua
atau lebih isomer konstitusional dapat diperoleh.
Sebagai contoh pada G. mangostana, siklisasi yang
terjadi pada posisi para menghasilkan 1,3,7-
trihidroksixanton. Tahap kedua (terakhir) adalah
hidroksilasi, sehingga terbentuk senyawa 1,3,6,7-
tetrahidroksixanton. Pada tahap ini, xanton sintase
sangat diperlukan dan merupakan sitokrom Py
oksidase yang memerlukan NADPH dan O,.
Mekanisme reaksi siklisasi mengikuti reaksi
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penggandengan fenol oksidatif yang sangat disukai
oleh adanya gugus 3'-hidroksil pada posisi orto-
para (Mazimba et al., 2013).

analisis  kluster (UPGMA),
diketahui bahwa Garcinia memiliki kekerabatan

Berdasarkan

genetik yang kompleks. Hal ini ditunjukkan oleh
kekerabatan genetik terdekat oleh tujuh pasang
spesies Garcinia, wmeliputi G, nitida vs. G.
densivenia, G. rigida vs. G. urophylla, G. urophylla
vs. G. penangiana, G. speciosa vs. G. maingayi, G.
minahassensis vs. G. semseii, G. porrecta vs. G.
vilersiana, dan G. wichmannii vs. G. penangiana,
dengan koefisien similaritas masing-masing sebesar
0,99.  Kompleksitas
diperlihatkan pula oleh kekerabatan terjauh G.

kekerabatan  Garcinia
hanburyi vs. G. eylindrocarpa dan G. bancana vs.
G. excavata, pada koefisien 0,54 (54%).

Dalam pemuliaan tanaman, kekerabatan
genetik terjauh antar tetua sangat dipertimbangkan
untuk menghasilkan keturunan yang memiliki
keragaman genetik tinggi atau luas. Sebaliknya,
persilangan tetua yang memiliki kekerabatan
genetik dekat cenderung dihindari, karena dapat
menghasilkan keturunan dengan keragaman genetik
rendah atau sempit, dalam genetika dikenal dengan
istilah inbreeding (Acquaah, 2012).

Garcinia mangostana pada  penelitian  ini
merupakan spesies paling populer dalam genus
Garcinia memiliki kekerabatan terdekat dengan G.
wightii pada koefisien 087 dan kekerabatan
terjauh dengan G. cylindrocarpa pada koefisien
0,60. Uji (2007) melaporkan bahwa G.
cvlindrocarpa adalah spesies endemik kepulauan
Maluku. Menurut Nazre (2014), berdasarkan
karakteristik bunga jantan (terutama warna kelopak,
keberadaan dan bentuk pistil), bentuk buah, warna
daun, serta pola garis pada glandular, G
mangostana paling mirip dengan G. malaccensis.
Hasil ini dipertegas oleh penclitian Sobir et al.
(2009) dengan menggunakan penanda isozim dan
AFLP.

Berdasarkan penanda isozim, Sinaga ef al.
(2010) melaporkan kedekatan
kekerabatan antara G. mangostana, G. malaccensis,
dan G. hombroniana. Bahkan spesies terakhir (G.

hubungan

hombroniana) diduga scbagai nenck moyang
(progenitor) G. mangostana (Sobir et al., 2009).

Menggunakan penanda ISSR, Sobir er al (2011)
melaporkan dugaan G. malaccensis sebagai turunan
allopoliploid dari G. mangostana. Hasil penelitian
Sulassih er al. (2013) juga mengungkapkan
pengelompokan  ketiga spesies ini  berdasarkan
penanda morfologis dan ISSR, serta menduga
bahwa G. malaccensis dan G. celebia adalah nenek
moyang G.  mangostana. Hal serupa juga
dikemukakan oleh Abdullah er a. (2012) dengan
menggunakan penanda ITS, #rmL dan aceD-psal.

Hasil  rekonstruksi  kekerabatan  genetik
menggunakan penanda molekuler ITS (internal
transcribed spacer), G. mangostana memiliki
kekerabatan terdekat dengan G. penangiana (Nazre,
2014; Nazre ef al., 2007). Menggunakan penanda
yang sama (ITS), Parthasarathy et al. (2016)
melaporkan kedekatan antara G. mangostana G.
xanthochymus,. Hal ini berkorenspondensi pula
secara morfologis karena keduanya memiliki
bentuk kanopi dan daun yang sama (Parthasarathy
et al., 2016). Adapun Liu ef al. (2016), melaporkan
kedekatan G. mangostana dengan G. intermedia,
juga dengan penanda ITS.

KESIMPULAN

Berdasarkan kandungan senyawa bioaktif,
aktivitas biologis dan organ yang menghasilkan
senyawa bioaktif, Gareinia memiliki rentang
keragaman genetik rendah (sempit), dengan rerata
indeks Shannon sekitar 0,28, Namun senyawa
xanton, aktivitas antifungi dan organ daun adalah
tiga karakter Garcinia  yang  menunjukkan
keragaman genetik tinggi (luas). Hasil analisis
PCA, memperlihatkan bahwa ketiga karakter
tersebut berkontribusi positif terhadap keragaman
genetik Garcinia yang muncul. Hasil analisis
kluster membagi 64 spesies Gareinia kedalam enam
kluster utama, yang didalamnya kluster kelima ada-
lah kelompok terbesar dengan jumlah anggota
sebanyak 53 spesies. Pada penelitian ini, kekera-
batan terjauh ditunjukan oleh dua pasang spesies
Garcinia,  yaitu G, hanburyi  vs. G
eylindrocarpa dan G. bancana vs. G. excavata,
pada koefisien 0,54. Sementara itu, G. mangostana
yang merupakan spesies paling populer dalam
genus  Garcinia memiliki  kekerabatan terdekat
dengan G. wightii pada koefisien 0,87 dan
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kekerabatan terjauh dengan G. cylindrocarpa pada
koefisien 0,60. Informasi ini diharapkan memiliki
manfaat yang besar untuk mendukung program
pelestarian dan pemuliaan Gareinia di Indonesia,
terutama  seleksi tetua untuk perakitan kultivar
unggul.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada
Kelompok  Studi
“Genetika dan Biologi Molekuler”, Program Studi
Biologi, FMIPA, Universitas Lambung Mangkurat
atas waktu luangnya untuk berdiskusi mengenai

teman-teman mahasiswa

topik penulisan artikel ini.

DAFTAR PUSTAKA

Abdullah, N.AP., Richards, A 1. and Wolff, K., 2012. Molecular
evidence in identifying parents of Garcinia mangosiana
L. Pertanika Jowmal Tropical A griculture Science, 33,

pp. 257-270.
Acuna, UM., Dastmalchi, K., Basile, M.J. and Kennelly, E. 1.,
2012, Quantitative highperformance liquid

chromatography  photo-diode  array  (HPLC-PDA)
analysis of benzophenones and biflavonoids in eight
Garcinia species. Journal of Food Composition and
Analysis, 25(2), pp. 215-220.

Acquaah, G., 2012, Principles of Plant Genetics and Breeding:
Second Edition, John Wiley and Sons.

Alen. Y., Safitri, N., Ali, AM., Ladjis, N.H. and Sargent, M.V,
2008. Rubraxhantone dan Gareinia forbesii King. dan
Bioaktivitasnya. Jumal Riset Kimia, 1, pp. 192-201.

Ambarwati, N.5.S., 2018, Isolasi dan Identifikasi Senyawa Aktif
Penghambat Pertumbuhan Mikroba dari
Tanaman Garcinia latissima Mig. Jurnal Farmasi, 1(1),
pp. 1-8.

Anantachoke, N., Tuchinda, P., Kuhakarn, C., Pohmakotr, M.
and Reutrakul, V., 2012. Prenylated caged xanthones:
Chemistry and biology. Pharmaceutical Biology, 50, pp.
78-91.

Arvind, AP, Asha, K.RT. and Rameshkumar, K.B., 2016.
Phytochemical analysis and antioxidant potential of the
leaf of Garcinia travancovica Bedd. Natwral Product
Research, 30(2), pp. 232-236.

Ammugam, AM.AL., 2017. Secondary Metabolites from Stem
Bark of Garcinia beccarii Pierre and Garcinia cuneifolia
Pierre. Thesis. Universiti Putrm Malaysia. pp. 1-29.

Arwa, P.S., Zeraik, M.L, Ximenes, V.F., da Fonseca, L.M., da
Bolzani, SV. and Silva, D.H.S., 2015. Redox-active
biflavonoids from Gareinia brusiliensis as inhibitors of
neutrophil oxidative burst and human erythrocyte
membrane damage. Journal of Ethnopharmacology, 174
(1), pp. 410418,

Chang, 5.C., Chyu, C.F, Chang, LS., Chiu, ILL. and Kuo, Y.I1.,
2016. A novel polyprenylated  phloroglucinel,
garcinialone, from the roots of Gareinia mudiiflon.
Tetrahedron Letter, 49(36), pp. 5276-5278.

Chen, 1.1, Ting, C.W., Hwang, T.L. and Chen, 1.8, 2010.
Benzophenone derivatives from the fruits of Gareinia
mulitffora and their anti-inflammatory activity. Jowrnal
of Natwal Product, 72(2), pp. 253-258.

Dachriyanus, M., lzati. and R., Fahmi, 2004. Senyawa Anti-
oksidan dar Tumbuhan Gaeinia pafvifolic Miq. Sumal
Kimia Andalas, 10(1), pp. 11-14.

278

Dahlan, Z., Hanum, L. and Zahar, E. 2009. Eksplorasi
kemgaman Guareinia L. berdasarkan sumber  bukti
makromorfologi dan pemanfaatannya bagi perkuliahan
morfologi tumbuhan. Jumal Pendidikan, 28(2), pp. 164—
172

Das, S., Das, 8.8, Chakraborty, I, Roy, N. and Sarma, D., 2017.
Principal Component Analysis in Plant  Breeding.
Biomolecules Reports, 9, pp. 15-18.

Deng, Y X, Pan, SL., Zhao, 8.Y., Wu, MQ., Sun, Z.Q., Chen,
XH., and Shao, ZY., 2012, Cytotoxic alkoxylated
xanthones from the resin of Gavcinig hanburvi.
Fitoterapia, 83(8), pp. 15481552,

Ee, G.C.L., Foo, CH., Jong, V.Y. M., Ismail, NH. Sukari,
M.A., Yap, Y.T. and Awang, K., 2012. A new xanthone
from Gareinia nitida Natural Product Research, 26(9),
pp. 830835,

Elfita, E., Muharni, M., Latief, M., Darwati, D., Widiyantoro,
A, Supriyatna, 8., Bahti, H.H., Dachriyanus, D., Cos, P,
Maes, L., Foubert, K., Apers, S. and Pieters, L., 2009.
Phytochemistry Antiplasmodial and other constituents
from four Indonesian Gereinia spp. Ploytochemistry, 70,
pp. 907912,

Elsaviaristi, H., 2015. Isolasi Lupeol dari Ekstrak Metanol
Ranting Garcinia balica Mig. Skripsi. Institut Teknologi
Sepuluh Nopember.

Erawati, 2012. Uji Aktivias Antioksidan dan Ekstrak Daun
Garcinia daedalanthera Pierre dengan Metode DPPH
(1,1-Difenil Pikrlhidrazil) dan Identifikasi Golongan
Senyawa Kimia dan Fraksi Paling Akuf Skrpsi UL,
Jakarta.

Eviati, P. dan Ersam, T., 2014. Isolasi 1-Hidroksi-5,6.8-
Trimetoksi(3",3":2,3)-Dimetilpiranosanton dari Ekstrak
Metanol Kulit Batang Garcinia covlindrocapa. Jurnal
Sains dan Seni POMITS, I, pp. 1-6.

Fouotsa, H., Lannang, A M., Dzoyem, 1.P., Tatsimo, S.JN.,
Neumann, B., Eloff, I N. and Sewald, N., 2015. Anti-
bacterial and Antioxidant Xanthones and Benzophenone
from Garcinia smeathm annii. Planta Medica, 81, pp. 594
-599.

Frankham, R, Ballou, 1.D. and Briscoe, DA, 2004, 4 Primerof
Conservation Genetics. Cambridge University Press,
New York.

Granato, D., Santos, 1S, Escher, G.B., Ferreira, B.L. and
Maggio, RM., 2018, Use of principal component
analysis (PCA) and hierarchical cluster analysis (HCA)
for multivariate association  between  bioactive
compounds and functional properties in foods: A critical
perspective. Trends of Food Science and Technology.
Accepted manuscript, pp. 1-41.

Guo, Y.E., Wang LL., Li, ZL., Niu, S.L., Lin, X.Q., Hua, HM.,
Chen, H., Chu, J. and Zhang, T.C_, 2011. Tnterpenes and
xanthones from the stem batk of Garcinia tetralata.
Journal of Asian Natwral Product Research, 13(05), pp.
440443,

Hamidon, H., Susanti, D., Taher, M., Zakaria, Z.A., 2017.
Garcinia atrovividis — A review on phytochemicals and
pharmacological properties. Mamara Pharmaceutical
Jowrnal, 21, pp. 38-47.

Hartati, 8., Triyono, LK. and Handayani, 8. 2014. Cytotoxic
Isobractatin (Prenylated Xanthone) Epimer Mixture of
Gareinia eugenifolia. Indonesian Journal of Chemistry,
14, pp. 277-282.

Hay. A.E.. Merza, J., Landrean. A. Litaudon, M. Pagniez. F..
Le Pape, P. and Richomme, P., 2008. Antileishmanial
polyphenols from Garcinia vieilladii. Fitoterapia, 79(1),
pp. 42-46.

Hemshekher, M., Sunitha, K. Santhosh, K.S., Devaraja, 5.,
Kempraju, K., Vishwanath, B.S., Niranjana, SR. and
Girish, K.5., 2011. An overview on genus Gareinia
phytochemical and therapeutical aspects. . Jownal
Phytochemisiry, 10(1), pp. 325-351.




Artikel Penelitian

Mursyidin dan Maulana — Keragaman dan Kekerabatan Genetik Gareinia Berdasarkan Kandungan Senyawa

Hu, Q.. Niu, D., Wang, S., Qin, Y., Yang, Z., Zhao, G.., Yang,
Z., Gao, X. and Chen, Z., 2014. New flavones from
Gareinia  bracteata and  their  biological activities.
Chemistry of Natural Compounds, 3006), pp. 985-988.

Ihsany, A.U. dan Ersam, T., 2018. a-Mangostin dari Ekstrak
Kayu dan Kulit Akar Gareinia tetmndra Pierre. Akia
Kimia Indonesia, 3(1), pp. 96-103.

Ismanto, A.W., 2014. Isolasi dan Identifikasi Senyawa Santon
Tersiklsasi dari Kulit Akar Gareinia duleis. Skripsi.
Institut Teknologi Sepuluh November, Surabaya.

Jamila, N, Khairuddean, M., Khan, S.N., Khan, N. and Osman,
H.. 2014. Phytochemicals from the batk of Gurcinia
hombroniana and their biological activities. Research of
Natural Products, 8(3), pp. 312-316.

Jayanti, H.5.D. dan Ersam, T.. 2018. Digeranilasi Santon pada
Ekstrak Diklorometana Kulit Batang Wadung (Garcinia
tetranda Pierre). Jurnal Sains dan Seni ITS, 7(1), pp. 1-
4

Karo-Karo, T., Julianti, E. and Nurminah, M., 2019
Physicochemical Properties of Gelugur Powder (Garcinia
atroviridis), in: I0P Conference Series: Earth and Envi-
ronmenial Science. 10P Publishing Lid., pp. 1.

Karp, A., Kresovich, S., Bhat, K. V, Ayad, W.G. and Hodgkin,
T., 1997, Molecular todls in plant genetic resources
conservation: A guide in the fechnologies, IPGRI
technical bulletin.

Khalid, RM., Jabit, M.L., Abas, F., Stanslas, J., Shaari, K. and
Lajis, N.H., 2007. Cytotoxic xanthones from the leaf of
Gareinia wrophvila. Natural Products Communication, 2
(3). pp. 271276,

Klaiklay, S, Sukpondma, VY., Rukachaisirikul, V. and
Phongpaichit, 8., 2013. Friedolanostanes and xanthones
from  the twigs of  Garcinia  hombronioa.
Phytochemisiry, 85(1), pp. 161-166.

Kovach, W.L, 2007. Multi-variate statistical package for
windows, ver. 3.]. Kovach Computing Services, Wales

Lailati, M., 2017. Koleksi Gavinia spp. dan Potensinya di
Kebun Raya Cibodas. Prosiding Seminar Nasional
Pemanfaatan  Tanaman  Lokal  untuk  Pangan  dan
Industri, 1(1), pp. 34-38.

Lavaud, A., Richomme, P., Gatto, J., Aumond, M.C., Poullain,
C., Litaudon, M., Andriantsitohaina, R. and Guilet, D.,
2015. A tocotrienol series with an oxidative terminal
prenyl unit from Garcinia amplexicaulis. Phvtochemistry,
109(1), pp. 103-110.

Le, D.H., Nishimura, K., Takenaka, Y., Mizushina, Y. and
Tanahashi, T., 2016, Polyprenylated  benzoyl-
phloroglucinols with DN A polymerase inhibitory activity
from the fruits of Gareinia schomburghiana, Joumnal of
Natural Products, 79(7), pp. 1798-1807.

Liu, Z. Ni, Y. and Lin, B.O., 2016. Genetic relationships of
several Garcinia species (Clusiaceae) revealed by [TS
sequence data. fnternational Education Science Research
Jowrnal, 2, pp. 11-15.

Mackeen, M.M., Ali, AM., Lajis, N.H., Kawazu, K., Kikuzaki,
H. and Nakatani, N., 2002. Antifungal garcinia acid
esters from the fruits of Garcinia atrovividis. Zeitschrifi
Jur Naturforsch. - Sect. C Journal Bioscience, 57, pp.
291-295.

Mahamodo, S, Riviére, C., Neut, C., Abedini, A., Ranarivelo,
H., Duhal, N, Roumy, V., Hennebelle, T., Sahpaz, S.,
Lemoine, A, Razafimahefa, B.. Bailleul, F.,
Razafimahefa, D. and Andriamihaja, B., 2014
Antimicrobial prenylated benzoylphloroglucinol
derivatives and xanthones from the leaf of Garcinia
goudotiana. Plyvtochemistry, 102(1), pp. 162-168.

Mahmiah, dan Ersam, T., 2011. Santon Termodifikasi dari
Garcinia cviindrocarpe Kosterm. Bersifat Aktif Anti-
malaria. Skripsi. Institut Teknologi Sepuluh Nopember,
Surabaya.

Mazimba, O, Nana, F., Kuete, V. and Singh, G.S., 2013, Xan-
thones and Anthranoids from the Medicinal Planis of
Afvica, in: Medicinal Plant Research in Africa. Elsevier
Inc., pp. 393434,

Meintosh, AM., Sharpe, M. and Lawrie, S.M., 2010. Resewch
methods, statistics and  evidence-based  practice, in:
Companion to Psychiatric Studies. Elsevier Lid., pp. 157
—198.

Meechai, I., Phupong, W., Chunglok, W. and Meepowpan, P.,
2016. Anti-radical activities of xanthones and flavonoids
from Garcinia schomburgh iana. International Journal of
Pharmaceutical Science, 8(9), pp. 235-238.

Meesakul, P., Pansanit, A., Maneerat, W., Sripisut, T.,
Ritthiwigrom, T., Machana, T., Cheenpracha, 5., and
Laphookhieo, S.. 2016, Xanthones from Garcinia
propingua Roots. Natural Product Communications, 11
(1), pp. 87-90.

Messi, B.B., Ndjoko-loset, K., Hertlein-Amslinger, B., Lannang,
AM., Nkengfack, A.E., Wolfender, J.L., Hostettmann,
K. and Bringmann, G. 2012. Preussianone, a new
flavanonechromone biflavonoid from Gareinia preussii
Engl. Molecules, 1 7(5), pp. 6114-6125.

Mian, V.J, 2012, Phytochemical Studies of Garcinia
eugenifolia Wall., G. nitida Pierre., G. mangosyana L.,
and Morinda citrifolia L. and their Biological Activities.
Thesis. Universiti Putra Malaysia.

Momao, L1, Kuete, V., Dufat, H., Michel, 8. and Wandji, 1.,
2011, Antimicrobial activity of the methanolic extract
and compounds from the stembark of Garcinia lucida
Vesque (Clusiaceae). International Journal of Pharmacy
and Pharmaceutical Science, 3(11), pp. 215-217.

Muharni, 2010. Triterpencid Lupeol dari Manggis Hutan
(Garcinia bancana Miq.). Jurnal Penelitian Sains, /3,
pp. 4043,

Muharni, Elfita, and Handi, 2011. 3-Oxo Friedelin Compound
from the Stem Bark of Manggu Leuweung (Garcinia
cornea), in: Proceedings of the International Seminar on
Exploring Research Potentials. Sriwijaya University,
Palembang, pp. 265-271.

Muharni, Supriyatna, Bahti, H.H. and Dachriyanus, 2009.
Phenolic Compound from the Stem Bark of Manggis
Hutan (Garcinia bancana Mig.) and their Antioxidant
Activity. Indonesian Jowmal of Chemisty, 9, pp.321—
327.

Murthy, HN., Dandin, V.5., Dalawai, D., Park, 5.-Y., Pack, K.-
Y., 2019. Bioactive Compounds from Gareinia Fruits of
High Economic Value for Food and Health, in: Merillon,
JM., Ramawat, K.G. (Eds.), Bioactive Molecules in
Food. Springer Nature Switzedand AG, pp. 1643-1670.

Murthy, HN., Dandin, V.S., Dalawai, D., Park, 5.-Y. and Paek,
K=Y, 2018, Breeding of Gareinia spp., in: Al-Khayn,
JM. (Ed), Advances in Plant Breeding Strategies:
Fruits. Springer Intemational Publishing AG, pp. 773—
809.

Muthia, R., Saputr, R. dan Verawati, S.A_, 2019. Uji Aktivitas
Antioksidan Ekstrak  Etanol Kulit Buah Mundar
{(Garcinia forbesii King.) Menggunakan Metode DPPH
2, 2-Diphenyl-1- Picrylhydrazi I). Jurnal
Pharmascience, 06, pp. T4-82.

Nazre, M., 2014. New evidence on the origin of mangosteen
{Garcinia mangostana L.) based on morphology and ITS
sequence. Genefics Resowses of Crop Evolution, 61, pp.
1147-1158.

Nazre, M., Clyde, M.M. and Latiff, A, 2007. Phylogenetic
relationships of locally cultivated Garcinia species with
some wild relatives. Malaysian Applied Biology, 36, pp.
31-40.

Nidyasari, R.S., Akmal, H. and Ariyanti, N.S., 2018,
Karakterisasi morfologi dan anatomi tanaman manggis
dan  kerabatnya (Garcinia spp.) di Taman Buah
Mekarsari. Jurnal Sum berdava Havari, 4(1), pp. 12-20.

279




Berita Biologi 19(34) - Desember 2020

Nontakham, I, Charoenram, N., Upamai, W., Taweechotipatr,
M. and Suksamrarn, S., 2014, Anti-Helicobacter pylori
xanthones  of  Garcinia  fusca.  Archives  of
Pharmacalogical Research, 37(8), pp. 972-977.

On, S., Aminudin, N, Ahmad, F., Sirat, H.M. and Taher, M.,
2016. Chemical constituents from stem bark of Garcinia
prainiana and their bioactivities. fnfemational Journmal
of Pharmacognosy and Phyviochemisiry Research, 8(5),
pp. 756-760.

Osorio, E., Londono, J. and Bastida, J., 2013. Low-Density
lipoprotein  (LDL)}Antioxidant  biflavonoids  from
Garcinia madrunoe. Molecules, 18(5), pp. 6092-6100.

Pandey, R., Chandra, P., Kumar, B., Srivastva, M., Aravind,
A.A, Shameer, P.S. and Rameshkumar, K.B., 2015.
Simultaneous determination of multi-class bioactive
constituents for quality assessment of Garcinia species
using UHPLC-QqQ LITMS/MS. Indian Crops Product,
77(1). pp. 861-872.

Parthasarathy, U., Nandakishore, OP., Rosana, O.B., Nirmal
Babu, K., Senthil Kumar, R. and Parthasarathy, V.A.,
2016. ldentification of molecular markers to study the
Garcinia spp. diversity. Indian Jouwrnal Experimental
Bivlogy, 54, pp. 400-405.

Pratiwi, P. dan Ersam, T., 2013. Uji Kemurnian Dua Senyawa
dari  Ekstrak  Metanol Kayu Batang Gareinia
cvlindrocarpa. Jurnal Sains dan Seni POMITS, 2(2). pp.
2337-3520.

Purbowati, R. dan Ersam, T., 2017. 2, 4, 6-Trhidroksi
Benzofenon dan Kulit Batang Gareinia balica Miq.
Jurnal Sains dan Seni ITS, 6, pp. 2337-3520.

Rabara, R.C., Ferrer, M.C., Diaz, C.L., Newingham, M.C.V. and
Romero, G.O., 2014, Phenotypic diversity of farmers’
traditional rice varieties in the Philippines. 4 gronomy, 4,
pp. 217-241.

Rahmayanti, F., Suniarti, D.F,, Mastd, Z A., Bachtiar, BM.,
Wimardhani, Y.5. and Subita, G.P., 2016. Ethyl acetate
fraction of Gavinia mangostana Linn pericarp extract:
Anti-Candida albicans and epithelial cytotoxicity. Asian
Journal of Pharmacy and Clinical Research, 9, pp. 335
338

Ruan, J., Zheng, C., Liv, Y., Qu, L., Yu, H., Han, L., Zhang, Y.
and Wang, T., 2017. Chemical and Biclogical Research
on Herbal Medicines Rich in Xanthones. Molecules, 22,
pp. 1-19.

See, I, Ee, G.C.L.. Teh, 8.8., Kadir, A.A. and Daud, S., 2014.
Two new chemical constituents from the stem bark of
Garcinia mangostana. Molecules, 19(6), pp. 7308-7316.

Shanf, N.W .M., Mustahil, N.A., Noor, HS. M., Sukari, M.A_,
Rahmani M., Taufiqyap, Y.H. and Ee, G.C.L., 2011.
Cytotoxic Constituents of Calausena excavata. African
Journal of Biotechnology, 10{72), pp. 337-341.

Sholihah, T.P., Martina, A. dan Yuharmen, 2015. Uji Aktivitas
Antifungal Kulit Manggis (Gamcinia mangostang) dan
Semangka (Citrullus vudgaris) terhadap Trichephyion
mentagrophytes  Penyebab  Dermatormmycosis.  JOM
FMIPA, 2. pp. 1-10.

Sinaga, S., Sobir, Poerwanto, R., Aswidinnoor, H. and Duryadi,
D., 2010. Genetic Diversity and The Relationship
Between The Indonesian Mangosteen (Garcinia
mangosiang) and The Related Species Using Isozyme
Markers. Jumal Natur Indonesia, 13, pp. 53-58.

Siridechakom, 1., Phakhodee, W., Ritthiwigrom, T., Promgool,
T.. Deachathai, S.. Cheenpracha, 5. Prawat, U. and
Lapheokhieo, S, 2012, Antibacterial dihydrobenzopyran
and xanthone derivatives from Gareinia cowa stem
barks. Fitoierapia, 83(8), pp. 1430-1434.

Sobir, Poerwanto, R., Santosa, E., Sinaga, S. and Mansyah, E.,
2011, Genetic vadability in apomictic mangosteen
{Garcinia mangostana) and is close relatives {Garcinia
spp.) based on [SSR markers. Biodiversitas Journal of
Bivlogical Diversity, 12, pp. 59-63.

280

Sobir, Sinaga, 8., Poerwanto, R., Rismitasari, and Lukman, R.,
2009. Comparson Analysis of Genetic Diversity of
Indonesian Mangosteens {Gareinia mangostana L) and
Related Species by using on Isozymes and AFLP
Markers. Biodivenitas Journal of Biological Diversity,
10, pp. 163-167.

Stark, T.D., Losch, 5., Salger, M., Balemba, O.B., Wakamatsu,
1., Frank, O. and Hofinann, T., 2015. A new NMR
approach for structure determination of thermally
unstable biflavanones and application to phytochemicals
from Gareinia  buchananii. Magazine of Resonance
Chemistry, 53(10), pp. 813-820.

Sukandar, ER., Kaennakam, S., Rassamee, K., Sirpong, P.,
Fatmawati, S., Ersam, T. and Tip-pyang, 5., 2018.
Xanthones and biphenyls from the stems of Gacinia
cylindrocarpa and their cytotoxicity. Fitoterapia, {30,
pp. 112-117.

Sulassih, Sobir, and Santosa, E., 2013. Phylogenetic analysis of
mangosteen (Garcinia mangosiana L) and its relatives
based on morphological and inter simple sequence repeat
(ISSR) markers. SABRAO Jowmal of Breeding and
Genefics, 45, pp. 478490,

Taher, M., Susanti, D., Rezali, M.F., Zohd, F.3.A., Ichwan,
S.JA., Alkhamaiseh, S.I. and Ahmad, F, 2012,
Apoptosis, antimicrobial and antioxidant activities of
phytochemicals from Gareinia malaccensis Hk. £ Asian
Pacific Joumal of Tropical Medicine, 5(2), pp. 136-141.

Tan, WN., Khaimuddean, M., Wong, K.C., Tong, W.Y. and
Ibrahim, D., 2016. Antioxidant compounds from the
stem batk of Guwinia atmwovividis. Jowrnal of Asian
Natural Product Research, 18(8), pp. 804-811.

Tantapakul, C., Phakhodee, W., Ritthiwigrom, T., Cheenpracha,
S., Prawat, U, Deachathai, 5. and Laphookhieo, S.,
2012. Rearmnged benzophenones and prenylated
xanthones from Guareinia propingua twigs. Jowrnal of
Natutal Products, 75(9), pp. 1660-1664.

Trisuwan, K., Rukachaisinkul, V.. Phongpaichit, S. and
Hutadilok-Towatana, N, 2013, Tetraoxygenated
xanthones and biflavanoids from the twigs of Gareinia
merguensis. Phviochemisivy Letfers, 6(4), pp. 511-513.

Uji, T., 2007. Keanekaragaman, Persebaran dan Potensi Jenis-
Jenis Garcinia di Indonesia. Berkala Penelitian Hayati,
12, pp. 129135,

Utami, S., 2016. Patentabilitas Antibakteri dari Tanaman
Garcinia. Jumal Teknik Kedokteran Yarsi. 24(1), pp. 69
-79.

Vo, H.T., Ngo, N.T., Bui, T.Q., Pham, H.D. and Nguyen,
LH.D., 2015 Geranylated tetraoxygenated xanthones
from the vpericarp of Gareinia  pedunculaa.
Phytochemisiry Letters, 13(1), pp. 119-122.

Widiastuti, A., Obir, and Suhartanto, M.R., 2010. Diversity
analysis of mangosteen ( Garcinia mangostana) irradiated
by gamma-ray based on morphological and anatomical
characteristics. Nusantara Bioscience, 2, pp. 23-33.

Widyowati, R. dan Rahman, A, 2010. Kandungan Kimia dan
Aktivitas Antimikroba Ekstrak Gareinia celebica L.
terhadap Swphylococcus aereus, Shigella dysenteriae
dan Candida albicans. Jumal Faomasi Aidangga, 8(2),
pp.23-27.

Yang, Y., Li, L. and Louw, J., 2015, Isoprenylated flavones from
Garcinia bracteata and their anti-tobacco mosaic virus
activity. Heterocyeles, 91(2), pp. 375-380.

Zhao, Y., Lin, I.P., Lu, D, Li, P.Y. and Zhang, L.X., 2012. Two
new xanthones from the pericarp of Gareinia
mangostana. Natural Products Research, 26(1), pp. 61—
65,




Artikel Penelitian

gaman dan Kekerabatan Genetik Gareinia Berdasarkan Kandungan Senyawa

Mursyidin dan Maulana — Kera;

ELIE[EUMUY

) (1100) ¥ AISOI0NY sejuuardosijjod uouajozuag UOURJOZUREY
10 ja ey . unep uep
eno oy BOOIYIUNUY S
NN H(6007) ‘uBpISYOIIUY Sunuey seqruadia) uouey 1SeURSISY0R) U0RY uojueEy,
s uenrd ayuBy Uy prouadiu ], prouadi |
(o sewsng 0118
[oadn prouadi |
ApIsOUNIRYIT-E-()
Mﬁmﬂhﬂﬁ - [OAFUIEY 2 IPISOULEYI-T-E-()- CUTAdIaN() PIOUOAB]]

(1102) 1 12 k ApI0IN[F~]-q-O—D[oudum|g EPISOYI[D)

i IRIEqIUY [ ) i . 8

IRl yswag ULIELNO0STATuad-u- - A Xo - 9-A XOIpAL-§ cl puDIDG D) ¢

Unep uep wafau-(-) P
Funuey bl
Sureg [owoegos]
[ourIen UOATEA
upjeryrdy fouag _
.Eﬁ wm wm_uﬁ uepIsjonuy uned
S R oadn touadms
N (0102) 1ot PIORCRL !
TIBYNY
(+100) yuasiSodiy Supuey [0adny 2 prouadianiy prouadia | T
10 12 NeIEH ‘enupnanuy UOUAJOZUIQ ISHOIPIYUL -9 ‘F ‘T % [ouaq
Hs100) ‘ELB[ELNUY Suereg ‘UL U3 -~ (£~ [IUaING HW- ¢-1SHOIPTYIP SuEsIQ sy
NSLBIAES[] ‘Bunynuy nny ~Z-1)-SISYOIPIYIP-L°G ‘UOAR[JOSIOMP ‘UOY[BYD  ‘PIOUOAR[] ¥ 8 oyng g
(L100) ‘BqoLjIUUY ISYORWIL - 9 1 - ISj0IpIY-, 7-0woig- ¢ ‘uoyey
wesig AISHOI011§ ULIBWNY[ U] - _
TEmS yeng . . AWESIO SV 4
¥ pEMOGINg  URpISYOIUY “p~1SYOIPIY- £ 2 ULIPUNY[IU)--ISYOIPIY-§
, v Ecﬁacmcnwaw , TR0
Fueeg ¥ Y AUOAE[AUIMED) ‘[OUTIET0S] - UOMIE
nny ‘[OUISOqQUIE) “[OUIDIEL) ‘PIOE ITUIING Sy uouEy 6
' ' P ‘PIOUOAE]
(6107) "1 ‘UMUATULIEN *f] SUOPISLIAQIY ‘DUOAR[JO[[2I0} :

12 OIEY-01EY] o AUOPISLI AOIE 3 1sda _ . )
‘ Y . HRpeqIyY PISINAQIIE 3 SUOPISda(] £ SUPLAAO.D 1) I
{L100) 1w TV BUOULIAOIE “DuoumboZUIg ‘UIPLIAOTY Hou §

#2 uopiuTH p— JEIISHOIPTY WBS Y

o ﬁ“ :a 2% {IOUEYAPOP WESY “YIUOYIEUOU WIESY Nuesi0) uresy
:m: W_.. Sqruoyapeiuad Wesy {IqIoyse Wesy Yijeu Iy PIOUOAR[] 6
P qend WESY “YLIELIE] WESY ‘JRNIS WeSY ‘UOJR[JIg
(punoduroy
(suvs. (punedwo?) g Jo aaq A.HE_:%L_
(saouasafay) (dprangop) s HH LHQ (punoduo) fo awny) Jo dnoary) ~unp ) “_Hw.uu (sapads)
1SUAII Y SENADY Y und EMEAUAS BLIEN BEMEAUIS EMEAUIS miol sasadg oN
uediQ BMmEAuag
ueiuojor) yepunf
yepunp
ueRuRy

(rnnaaney Aq paonp

-0.4d sayayop pa15ojo1g pun spunodwed 2aoolg Jo usi2A1J) P2 URY[ISBYIp Sued SI30[01q SEJAIPE UBP JI)BOIQ BMEBAUDS WETEY 9 PEL

(runouney Ag paonpo.d

saAlRE pordojorg puv spunoduio)y sanovolg fo Ajsiaaiq) vrnosw o ueynseyip Suek sifojorg seNAIRY uep juoeorg emeduag wedey -1 weridwey

281




2020

Berita Biologi 19(34) - Desember

(110g) 12

5 EPPISUIH [erpowsepdnmy unep ([PUBUOIQUIOYIIBD) PUE UT[2PaLl] prouadia | T
"010T “urwyEy LIRPEqUUY uruue |, % ‘unsofureeg plosg S
2 NEMOAPI AL ¥ IuEynUY Suemg ‘urjapatl] ‘JOIRISEWING [0IAIS0NS : 1 21Ga)37 ) L
(6007) 7 12 IuBNIUY - UOJUESOS] 29 UCHUBSISYOIPIYICT uoiuey 4
ey (6007) ' ; ‘
2  TETRQ BQOI{ILUNUY prouadia] @ ‘ProuoArpIg ‘PIOUOAR]] ProuoAB]q ¢
Sueyeg (RUBUOIQUIOYIIEL) PUE UI[apall] prouadia]
mmy uiuue | 3 ‘unsofueweieg —
‘urjapaliyg ‘[0INSEWSNS [0INSONS ’
(z102) 092 Lap Ry UOUBSOS] 29 UOMBSSYOIPIYIC] z
WIORYIIPLIS P— plouoAT[q
- prouadia] 3 ‘PIOUDAB[IIE ‘PIOUOAR]]
e Ll DN PUnI 1) [¥]
1 AUOUIMETEM 0D ‘(] AUOUTMETEMOD
yeng ‘] AUOUIDIETEMOD S—
[OURAMOD ‘UIUEMOD “UIUBMODIOU X
UOLUEXAXOIPAYTP-£°] 7 JUOYIEXEMOD
(T10g) w12 d oupars ¢
UIOYBUDAPLIG [orogiATed 2 AU0MOIBIUIIIES [OMOIBIUTIIRD) :
HAREQUuY Heng (J QUOYUEXEMOD 7
cm_w ! wn uo ..H sr.“w IsewEgunY ‘uIe)SoF U [AIAM-()-9 ‘7) JUOYIUBXBISN] ‘Y unsofuepy 9
PIRIPLES QUOTPUEXEISN] ‘UnsoFur-¢f ‘unsofuew-n
on uneeIqos] ‘unsosuEpy —
(T100) LI EqIUY nd 1012} SRS NS ‘UOJUBSEIQNY ‘UONUBSO[RY X s
uetly {(+107)  osumI yeng ‘Jouarpeydnyg ‘[ouajzuag “yrjosjiuieun wesy [ouag I3 €1 SLUSOLADAG 1) S
D 12 IRME B uRY urpAydouy 2 ‘prouadiau
7 H — fikydouy % pr L — i
SISYOIPLRN2 [ ‘UOURRY ‘urjapaug :
on unsoFueweeg
“ :m ¥ ‘unsoduewel [y ‘uojuexijojizaden 9
e ‘QUOIUE XEIGN Y “UIUE ] “UIUBISOIIY
(6007) 1092 HaReqIUY ol
ue[yEq (2007) ¥ qsyojons Fueieq ‘ ..wc.,,.‘.ﬁ_ﬁ,mzm.:m,Q P £ LI L) i
. . . 3 D) AUOLPUEX[NP ‘UNSOFURLI-BR] ‘UNSOT UL UOJUEY 9
13wy UEpIontY M -gj[e ‘suopuexiojizaden ‘auoyuexeIqny
oua J % ‘UIe] ‘proIag noua
yeng ‘uruodeg ‘prouoAe] ‘PIO[EY[Y ‘UOIUEXAI0 ] Jm.”_ .ﬁmo_c%x Il
‘AUOISIQIO ] “UOIURXEMOD ‘OURMOD “UTURMO)) )
gx%&ﬁ%b (punod
) (suvSaQ) ) Q,.EQ&E%.U yonzg Jo aaq o)
(saouaiafay) ({nanay) P (punodwio) fo awunyy) Jo dnoan) -~ 2y ) i0z) ® (sarrads)
1SUAI Y SENADY Y id EMBAUIS BIIEN EMBAUIG EMEAUIS miol sarsadg oN
uesi0 ugduojon) yequnf MvAuds
=m_u=_~.~ uemmy

282




Artikel Penelitian

gaman dan Kekerabatan Genetik Gareinia Berdasarkan Kandungan Senyawa

Mursyidin dan Maulana — Kera;

qeng V PIOUOARIIGSION(] prouoAe(rg I I
%H__%m.w_ LRPRQUUY Sueqe) v auoaepjsndiedopog prouoAe[Ig I 11
{6760 QUOARTJO[[RIOIN ¥ W
¢ PIOUOAB[JIQSI N (SUOWOIYD -JUOUBARY ) &
1012 EBLIE[EWHUY une( z . prouoaepg L 1 sopp D gl
TepuENn (o] -1 “AUOWIOIYI-(§-1 [ :€-] FIUOURAR]] pue
puBIng ‘AUOAB[JISUIYOA “UNASNYN] ‘AUOABPOIUAUIY
(9107) ISBUIRPUINUY il auouex(jAuang S—
wen UEpISYONUY e -T-IAgRw-g )-g-Axoyoup- L g-AX0IpAYIp-9'] X : 1
LRPEqHUY une(g V 2uouexs (] uojuey I I
{8760 Y QUOYIUEXEIN) 3P
Il e Tt o v 10X 3 3 wup Dzl
puBng : ! SIQ-G Z-AXoat-/ -AXOIPAYLI-0'¢" | "[OUE
TEpUEY UTIEMOD ‘DUOLJUEXEMOD - SUOUIMIETEMO))
- TR E— e unainyny (A1) 2 AUOARJO[[AIO Y plouOAR] T
. S € DIUAALSUAP °F) 11
= OR%0 ¥ beprEdnTY A uignazedefoueifg uojuey I
. Suereq ‘ epISONIS ¢
(100) ISEUR[UTIIUY . prouoaeiq % ‘prouadia) ‘eprsoy3 ‘proucae)] PlOUOAR] ¥
:M.._.m“_.m BIyEqIIY . [oua g 9 DASIUD I PID P Ty 01
yuepisyonuy 0 ueu1| 3 POV “profeNTy ¢
(¥10Z) s uojuesouendiaunp
WES I BLI[RUITUY T 4 ¥ ‘uojuesuAONIp ‘uouesouendpawp uojuey €
¥ helg I €T €. €S 0IPWLI-ZY'S ~ISOIPIY- |
uBpISYONUY
(1102) :c<..,m~mmw__..__'wqc< uemd opayp €1 pewsoipuipls 1y 6
Eﬁ._ma » T n_o‘_w_:.:,:.é (] yeng [MAWLIA L % “ISYOIPIYI(] ‘ISYO1010WEIN [, Jowsg o1
IRy J:.s_o_a.:m ISOIPIYHLL TSYOIPIYIQ ISyOlReWH ]
e J:F._...w.w:m 9&: ‘“sjoIptH ‘ueag ‘uoueiddinaun(g ‘le[ouag
"I na Uy
) ISBLUR[UINUY PIOUOAB[JIF % ‘Wapaujox() ‘prouadiani] PIoHOARL €
(1102) 17 Buereg ‘prouad | ¢ vowiosH 3§
72 HUBA ﬁhwuw.wﬂ”_ﬁ_mﬂe\ I UDJURN-P)R( % UOJURX-BJ[R uojuRy T
(punoduior
—_—y (punodwoy yoang Jo aag (punod
(saouaaafay) (Canay) s“HHE%- (punodwoy) jo aunyg) Jo dnoany) ~unp; Y1) .:““H.W e (sapaads)
1SUIJ Y SENAINY -y BAEAUIS BWIBN] eMEAuIS BAMEBAUS MEATaG sarsadsg oN
o ueduojon yequn| AUIS
qequng

ueRuRy

283




(5102) Tuejeq P1oB 1] [2I0UI0ST

Berita Biologi 19(34) - Desember 2020

. Isewe|juImuY cum ¢ €
JEEER RBT Yy PUE JUOAR[JO[[QIOWOIPAYIP ‘DUOAR[JO[[IOJA prouoAR[Ig
uppIsyonuUY une(y JUOAB|JOJUALE pUE ‘ [-g1) ‘ApRIFnyn | 7
JquR Uy Suejeg [OUIDIES0ST PUE F AUOIAJIING 4
uneq [owmaRD I = pynE-nuums -
N (ourased) i 1Z HnE-} D 61
(s102) Isewre Uiy 1929 [ourdoquues pue (jourdiedost) urSoque)) pouadiay ¢
1Pz Adpued 3 UEPISONUY on ‘[ auogagming ‘N sucang T auosagnn
ueng SN OPUR T T T SOU0Ia NG f[oumaen 1
Uy Uy G i SUOYITE KNS PUE UOJUEX p— :
¥ LA equuy (1Auaz-ImqiAtw-¢)-£-AX0IPAYRIR [-9°C'¢" |
auoyuexiARdlJLD 3 ‘SUOPURX AXOIPAYRIN
(c102) Sureg -0'G ¢ PUB QUOYIUEXAXOIPAYRIDL‘9'E" | )
N LREqIIy B QUOYIUBXAXOIPAYIP-/ * | DUOIUEXAXOIPAYIP uouey 9 11 mpffias o 21
v §2 pneART] Hmy ¢ . o
(] -9' | pue auoyuexAwidip/ ‘7
-Axoyounp-9*e-AxoIpAYI-s°
uepISyonuUY Suejeg _ I . prousdasg. c
P LR RQUUY iy JUOIIMING %) ‘TOWAYIOYIUEXOS] ‘T JUCIANING
(s10T) auojejordsipnen)
0 12 Sue g ATy Suereg % (I-4) sproe supneyoipnen PHOTAY s . =
) . f 0T upnmy;pnns o L1
T— G AUOISAQIO] 29 ‘PIAE dI[aIOUI ‘H- — el
W SPIOE IPNEYDIPNES ‘H -y SAUOIPNEYMNPNEL)
(o10z7) ISEWRJUNUY auouex-([fua-z-mqrAyeu-¢ )-7-A xo1pAym _ _ . .
33 RN ¥ BQOD{IUNUY Bueqed -£5g'T pue ‘urgnarese fouriAd ‘auouexagio uomEx ¢ ¢ asaqiod o 91
“eqonfruuE 7 ‘0) JUOIUEXEISN] “UOIURXEMOD
AN L ‘Terpowsednue ung, ) h uojue
wwmw_wm_m_w_ﬂ_oz : ;ww_marﬁ.a d 'Y AUOYIUBXEIST] ‘T JUOHIUBNEIST | WX s 01 STULLOfisny 5y Sl
ISEWR[JUI-NUY uqnaIedelnsT 2 [OUEMOD
end ‘un)soFuBw-n ‘UiuEM 00 ‘unsoSuB-glaq ey s
10 auoyuUexA X0IpAYRNg‘ § ]
JENPOIOUNUT uneq 2§ ‘D) QUOYUENEISN] ‘UOYJUEXEMOD uojuEy S
“HUE Y SUOUIUEXEDISN ‘T QUOLJUEXEISN ]
(1100 m_“:_&uaoEEn o wqnaIedelost 3y ‘[ouemod L mpanIxa 0 ]
012 JURYS RO UnUE yeng _— . A uouRY S
. 8 UNSOTURIU-D ‘UTUEMOD ‘UNsoSueL-elaq
[eipowsednue .
BT _UNEIUAPION % ‘uneiuag
[~ ,_ I : yeng ‘unaAauey ‘[Ayet-1-apIouasne) unsofuepy L
ISR [JUTUE . . . ‘ .
-AUISNE]) [0ZEGIEd PIO[EY[Y ‘ULIBUISNE]D
(punoduwo))
— (punoduro?) o Jo aaq (punod
(sa0ua1af2y) (dnanop) (s HH L%- (punodwo Jo smnyg) Jo dnoan) -y 3y ) Mﬂ“a.w\. . (sa22dy)
1SUAIAY Junid BEMEBAUIS BWEN BMEAUIS emMEAuIS mieL sarsadg oN
uesiQ Meiuag
uvduojon yequn|
qepungp

ueuy

284




Artikel Penelitian

Mursyidin dan Maulana — Keragaman dan Kekerabatan Genetik Gareinia Berdasarkan Kandungan Senyawa

(1102) (712
TR SWA

(Z10T) 232
Suag ‘(z10T)
‘o 12 Sue §
{(L10T) nereT

(F10T) 717
12 OpOWEYE A

(] {9107)

o e e

JauR Uy

ISEWR[JUIIIUY

Hap{equuy
SIauRy Uy

ISELUIR[JUIIIUY

YerD

unep
Sunuey

YerD

yeng

(]

PIE J[S0qUIES
Axoya-g ‘proe sSoquiesAxoypw-(| ‘proe
uafoquied Axoypu-()] ‘UI[a0WA NS
“PIoR J1[[2IOJA] “UI[[2I0WOS]
‘proe a1foquien) ‘unmque ‘pioe d1j[aSoquieny
‘[eRoe
TAyawrp umuafoquien) ‘umafoquiedxosac
‘uiad oquiedos] ‘wuafoquien)
‘p1oe
JMUAF0qUIRD) PIIE DO ‘g UT[[0AIOWOS]
[E1208 [AIAUID UW{[AI0J ‘WROqUIED)
apsouetidoon3-1-q-O- ¢-[oRISEUNE ¥
‘urniag
‘proe surmag ‘(prov sronydjedxojaoe
-€) prov 210-87-ud-{6Z)0 z-dnj-uoFopAH-q
6 1-Ax0@0e-q ¢-AN0IpAy-E 7 ‘(proe
arfonydeAxojase-g) prae n0-g7-ua-(67) 0T
-dn-uaS0IpAy-q 6 [-AXOIPAY-q £-AX0IRIY-B T
UI[[2I0WOSIOIPAY I]
¥ ‘uaFoquieSAx0sa ul[[RIOWOSOIPAY I
‘AUOISIQI0 |
‘ULINQUEH ‘PR MNFOQUIED) “UT][AIOWAX083(]
‘(vDH) proe aidoquiesidy (vD)
proe mFoquieny {yND) PIOE UAS0qUIBD)
(vDIa) proe sifoquiesosidy “(vD[) poe
af oquieFosy
(VDHH) proe soquiesidasxoipiy
-0 £ ‘(VDH) pR¥ 2180queBAX0IpAY-0 €
(VIN) PIoE 21[[210N ‘PloB
arffarowA xoda-eg* g auorsaqiojAuardosi-7
‘urpjaaowA XosapA xowpaur /£
“y AUOIPNBYNPNETAX0A(] ‘P1ov duafoquuesos]
PIIE NPNEYIPNED) “PIIE HNUITLSSIPY “PIoE
NuInR g ‘pIae djousdjojisouriidou qeie
Te-([AR2e-0-0F)-0-¢ ‘PR¥ 910-8 -
ua-(57)0 T-dnjjApae-O-eagq e-AxorpAg-eyde g
urueuunAomes
» ‘g umodres D wionsuoqQ ‘D-v
S[OTOJIATE] “SUOTBIUIIED) 7 * [ QUOURIOPNOL)

UOJUEY

PrOUOAR[JIEY

IsyOIp1H
wWesy

[oua s
[ouanjFotoyg

81

i

ilmguoy 1)

1anqumy 0y

nupnopnony 'y

1T

1T

0T

(saouaaafny)
1SUIYIY

(Grupp)
SENANYY

(sunsa0

unyg)
uediQ

(punodwio) jo awmnyy)
EALBAUIS BWEN

(punoduto)
Jo dnoany)
BMEAUIS
ugiuojon

(punodwmo)
yonsg Jo aaq
-ueny; YL )
emeiuas
yejwnl
U

(punod
IE\_-.U
mor) e
MEAUIS
yequng

(sarradg)
sarsadg

ON

285




Berita Biologi 19(34) - Desember 2020

.__cﬁw.“u_‘mm_umf_l Hapequuy m_”_wz_wﬁ_ unsoFuepy-¢ pue v uojueX [4 8 SISUAIIDIOU ") 9T
) - ISEUIR[JUTUE ‘ Ny Ocm:aoém,n_, _?o:_.u,EE - . -
(+107) 7 12 298 AEQNU yeng ¥ omApoiuexos (] auosofueues wuaydozuag 9 9 SISUAIIDOUL " 1) 97
¥ HapEqhuy ‘qounared fowAysoyuex ‘aucuaydesuey
(100 ISewejuiue Fuvieq ‘ o6 . - s . -
0§ PUISY 2 ORIy ot [ourdoqued pue [OWAY0YIUBXOS] uouaydozuag e 7 1dn S 0 ST
(9102
e {6007) LRPEgUIY Fueeg - d .u.cob.::sm uuaydozuag + + pydydosoow ' 7
% ‘owkyooyuex Joutdreios ‘JorSoqen
2 42 ueye(q
D-V UIA[RIRD
2y ‘auo- [ -uauex [o-¢'z JouriAdy ‘HE
-(TAua-g-uadAyaw-)-¢-[Ayaw
-¢-
(riog) 1w AxoipAyip-1 1'g pue ,mciwm:.cm;_ci [-zel
12 WO (R 107) UBpISyONUY OURIAI - . N
TNEMIBQUIY ¥ LRAEqUUY eng -[AIauIp-7* Z-AX0IpAYIp- 1 1'9 *auo-( 7 )L uai- uomeEx €l £l 1UOISEUIAY "D £C
{L107) nepre] uex-[2-g'¢ Joueikd-Ayup-g g-Axo1pAyIplI 9
-0IpAYIp-1' ¢ ‘auo-g-uapuex-16-(14us
-Z-mqAyeu
-¢)--AxoyIowI ] -6 1] “OU0-G-UsIURXH G
~(1Aua-g-mqAyiaw-¢)-€-AxoIpAYLL -5 |
apsoueiidoon[30
-{-9UOAB[JO[[210W PUE ‘auoAB[JO[ 210wyt
Suem -0, € ‘PuoArjofjalow ‘apisoueidoonSo LouONEN
q -L -3UOAB[JISUY[OA ‘QUOABJISUY[OA[AY 1MW ProuoAEHY 9
I £-AUDAR]JISUSY[OA “AUOAB[JISUIY[O A
‘quouex
Suejeg AxoIpAyena-,£ ‘g ¢'| % ‘uoyuex (Aumngg uojuey €
-JApa- £)-8* g-Axoupaui-£ - XOIPAYL [-9° €|
Sunuey -V SRUOUOIQUIOIIRD) uouRy + ST DUDIL NI “L) (44
- %m MM%_N“NQ une(y upsoFur puE prae Msoquie)) uojuRy r4
( J. suoaejAxoIpAyEuad
w ww _mmwca d ISBLIB[UIUY Susieg -L'S ¥ \£'E ¥ ‘ouourapixorpAyeuad prouoae]q S
L\§'she'e ,uco.é:_?o._mb_ﬁwI-_‘.,_m,m,_t_m,m
4100 17 suoudydozuagi xoipAyena)
(9 - Ot i B C -
e e100) PO gy 9FETPUT duowadozagixomaug jouag s
0 Keprrery LRPRQUUY -Kxosphyenaty' v £ ¢ ‘suousydozuaqixoyiaw
I -g-AxoIpAyenR [-S'F T (inod
Ho EA&U
N (punod
. (punoduwo) yong Jo aaq "
(saouaaafay) (dipanzay’) ﬁ“MHM.H%- (punodwio) fo awunyy) Jo dnoary) RUINEITA] _.QH.H.W . (sa1rads)
1SUAIA Y SENADY Y wesa EMEBAUIS BUIRN BEMBAUAS EMEAUIS PR sasadg oN
0 ueduojon) yepun| AUIS
yepungp
ueRury

286




Artikel Penelitian

Mursyidin dan Maulana — Keragaman dan Kekerabatan Genetik Gareinia Berdasarkan Kandungan Senyawa

sprouadia) 2y sauopisdap

L uEpIonuY eV ‘spourandosopyd (Ao ‘spluaydig unsOSUEI ¥
m %ﬁﬂm rqon{upUY eng ‘D auoIIMN3 auosymMND oy z 01 ptydonmn g
i SPIDUOAE]] 79
kit uned ‘sououaydozuaq ‘SUOYIUEX-EIAQ ‘SPIOUDARIIQ vojuex ¥
SAUOAR[] -[AUOUBAE]]
(s100) (8- e1] -AxospAymday - 11 -1 ' €1 LT :
.nww 12 _)‘mﬂﬁ_ﬂ& T_m_.v_ﬂn—sﬁ._.d. .-ﬁ.v-.{ ,ﬁl— ,m|= .M|— ﬂr_m .mﬂﬂmOU=~M|Q|ﬂ|O|:h B _ mu Sdﬁmx m m QR«CUC.«UE: U DM
pue Bz-gn ‘e [-gn) ‘apsidnyng ‘unadnyng
(c10T) 10 LR equuy AUOABR[JOJUILIE 29 "AUOAB[JISUY[OA . . . . _
2 UEMNSUL 7 UEPISYOLUY By (4) DuoARLOIaI0W-(L) C7-g1) ‘B[-90) UOUBY S [s SISUINB.A2UE 1) 6z
quag QUOUBAR[JTULRU PUE ‘Z-g0D) “[-gD £
(€100) 77 wVEQUUY ¥ ‘uneq PIOTOATL
12 UBMNSU],  ISEWIR[JUINUY Sumeq (o] AUOUEAB]JIUUELI . _
i pue ‘z-gn ‘[-gn ‘wpsmmng [Kyau 9 01 e 8t
A -() PUB ‘U0 AB[JO[[2I0UI ‘3UOUBAR]JIULE]
(z100) Suereq :
7 32 BUNDY Hap{Eqnuy oy PWAYOIpUEX uouaydozuag I
El
(Z102) 2uoRINNG puE TOWAYDIOYIUEX “y JUOIAJIIND)
- w_ow ISBWER[JUIUY yeng ‘auouaydozuagixorpiymuad 5 €94 uouaydozuog S
I 12 Bunoy pue ‘auouaydozuaqAXoIpAYRNA), £ S E
QUOYIUE XA XOIPAYBIR [ -£'9'F T
unsofuew-A pue ‘T suoyuex ‘uiueed g
puE ) sauourdIes ‘duoyuex-(jLousmnqiyew
-g-AXOIpAY ¢ - ([A uaIng -z- Ay jau-
(6102) 7 () €)-g-Ax0IpAym-g'g'| “auoyuex-(|ANgAyaw
2 Aydmiy LI RgLIUY yeng -g-AxoIpAug u.m-:ém_:n.m.?m_m il WIUBISOITY ” 99 upysoSuow 0 'z
{+102) yuwplsyonuy Iy ~€)-g-AxorpAyp [-£*¢'] duopuekxoypw » uojury
FEZRD¢ -g-(JAua-z-IngAyatg)-z-AxXoIpAyIp-£ |
pue ‘duoyuex Axoyu-g-([Auag -giAyow
-¢ F7-AxoIpAyIp-¢* 1 ‘g suoumoied ‘urumied
‘sunsofuew-4 pue § ‘o ‘sucunsoduepy
AHV_AQNN.___M.% uuepad % ‘unsofuew ‘proe ioquied
z10t . s i el
10 12 OBy _:m_u_ﬁ_:Sq uneq mcw;_caw?émw:n_ ra d:__mE m_.?mo:_m..ﬁ_. — 9
46007) Tauy Uy ~€-AX0IpAYIp-9°| pue ‘auoyiuex [jAuaingg
1015 URRG -[AyRul -¢ Jz-Axoyau-¢-AX0IpAYUL -8 |
(punoduwor
— (punoduory o Jo aag (punod
(saouaaafayy) ({nanoy) ﬁUHHEL%- (punodwio) fo awnyy) Jo dnoan) ~unp; Y1) .«MH.H.W . (saprads)
1SUINY SENANYY w0 BMEBAUIG BN BMEAUIS eMeAuIS ukuog sasadg oN
uvduojon yequn| i
yepungp

ueuRy

287




Berita Biologi 19(34) - Desember 2020

(6007) une(y q % v sphuaydiqeaun oifin spAuaydig T
owﬁww JUOYIUBXOAO] 2y ‘UOLIUBX
- Lm n BLE[BWNUE [T'¢ ¢ gloueakdifyaunp - 9° g-Axaipiyip
.A 5 1_% uep JISyO10118 -¢'T ) mUFSNIo ‘manaelixoapg
..%w_wo:n ‘LapRqnuUEe Funuey ‘auouE X[ AN A PL- § -AX0IpAT UOURY, Le
. Am oo:uvwc ‘uppISyonUY au.m.?o_v.f:_.n,m,_ auotpuex(ng Ay
P s:nﬁo -C-AXOIPAYE - -AX0IPAYLI-G* €' -V
SOUOYIURXEIUT[OITIN ‘G- SOUOYIUEXBOW[0ITIN
ISEWR[UINUY une(y WuaSLI0199] [AISW-/ PUB ‘UTUDFUT ‘UISOAIIN PrOUOAR]
uBpISOnUY m_ﬂd_wﬁ_ JUOYPUBXBSOAIDN uoumy
- : . .
Aw_mﬂﬂ S— auoauIq [z-11 *z-1] Axopsymoo s 9 9¢
powpsonny  weg AL TLIUCUSIUST AL TP O .
‘LBPEQRTY sauoar]) [Auoueaey -[8-11 ‘¢-1] -AxopAyedoyg
' R |G s (R T DT RS | RS |
JUOAB[JOTUIUIE
uneq ‘ ‘- ‘ ‘
pue ‘®[-g0° 7 -g0 ‘1-gD ‘aprrFnng —
(9107) 17 UAPEqUUY Sume apisi3nyng pue ‘unadnyng ‘apisoan|d -vjaq '
13 PUIABIY it -, .L-9UDAR[JO[[210UI ‘UOAR[JO[[2I0WOIPAYIQ
@ e [ouraIen) uouaydozuag I
ISEWRPUINUY une(y unsOBuBW PuE PIoE 215oquIe)) T el se
Aw _Awmucmc deauag IR0 wone
Mm __cw ‘..m HoTEqRUY X
it Em_a 1 yuuag R0
urgnareorfosidxoapg
PUE ‘3UOYUEXOUI WO IYIRIPISY1
‘auouex-(]Aua-g-mq Ay
(€102) 0 BQOD{ Ty -£)p-8p-Ax0up -Ayu-¢* ¢ ‘wrgnasese({xoap
]2 UBMNSLIL %P LRRQUUY Bueieg -9 ‘D) UUFISNIOW “y JUOYIUR XEIPIay Homex 01 ve
‘uueedA xoap-g ‘H auouadijjagns ‘auoyuex
{z'e o pgoueiid -(jAuauad- g-1Ayatug)
-09-1APW-()g-AX0IPAYIP-§* [ ‘duouanIwy
0 duoso U
- pue ‘g auotopnnuaaes Axoipdy
(0102) PLE[RLIIUY Hend -¢1 ‘g suoropnmupies v suciopnnuied uoudydozuog
ueLey FIRPEQhUY ‘ SosiAxonk - 9 £t
NEMOAP,  WEPISAONTY Tourore3ostAxopAyRpIa-F1 €1
: : Suereqg auouaydozuaqiuardg
o PP - uouaydozuag
npmy -AxOyAWIp- ¢ T-AX0IPAYU L - 9 ¢
o suoo U IES
(T102) BOT{IUNUY 2 ‘g auotopnmudIEs 4 xoIpAy .
PR BUNDY 79 UBPISOTUY fueied -¢1 ‘g fuolopnmupies v suciognmuided HomEX s e
‘TouriefosiAxopAiapig-[ €]
(punod
. (sunsig) . Q,txahﬁ%.u w0
(saouaaafay) (dipanzay’) P, (punodwioy fo awmnyy) Jo dnoary) piog) e
1SUIAJ Y SENADYY wesio EMBAUIS BUIBN eneiuag Py oN
uBduojony
yepunp

288




Artikel Penelitian

gaman dan Kekerabatan Genetik Gareinia Berdasarkan Kandungan Senyawa

Mursyidin dan Maulana — Kera;

(@ioz) 1w ISEWRPUINUY une(q - unagony prouoAe g € € nssiad 1y St
12 1SS [AyRW-0) %9 unasNyN ‘DUOURISSNal] -
_ SUOAB[JOTUSLLIEA XOYIOW
(9102) s Suereq ‘ : . d
i SEUWBJUINUY i F OUOAB[JOIUILIE ‘DUOABJISUIH[OA plouoAB[ g I S pupiuad 1 t
# 310 A ‘unadnyng [Kew-() ‘auoarpolRIo
(9102) So0g
w2 uAPEqnuY i 0 * 4 ‘g UOLUEX[NP 23 ¥ AUOYUERIO uouEy + + mpoa.tod 1) t
[{esaay A
A.m\,_ommu ; s g 7% v seuoumeiiunyoq [ _
iz HepfEqIUY vEred ‘4 auoraymin ‘auouaydozuaqooidouraren vouex 4 4 Apoc D (24
myedeiue ]
(9100 D JUOYUBXOUOIOE % ‘) UOYUBNEIN[DELI
910¢ ‘H SUOYEBXSNOMBIPND ‘Quoyuexeueisueuad .
ICEE] uaneqnuy une(g KO e e uoey + + pumsupuad 0 I+
TR <] QUOYIUBXAXOIPAYBIRIR G €]
. o -(jAua-g-doxdjAypung-1°1 -
une(g W AUOAB[JOSTRAUTOITIN PIOUOAR[] I
uaRqIUY une( q%°a D 'd soroyineg ¥
T P I
#1020 yuEuY Sunuey 0¥ T A "D AV sonomrg cupnBcIopYg L
Ry uEpIsyonuY Sunuey @ 9% Vsuopioeg z
EQOI{IUIUY une(y a® ‘D 'g v auopisdapioren sauopidsaQ ¥
s - s AUOYIUEXEIGNI
SEWE[UInY ueyeg PUE V SUOYUBXIAIE] [V SIUOYIBXIAIE] 1 ¢ pijofinad 1) or
(9100)
Suey)
000 wprsyonuy , . uomex
7 ja sn . Funuey -V SOUOYIURXT[OJIATE] €
. BQOD{ILUNUY
UBALIYIB(T
{(6007)
ia ueqyeQ
winays V QUOAB[JOSIIINE I
(+100) nqry 1% 'H'D ' 'd swalouioneg s .
w11y HapEqIUY une(] (-1 SUIAJSULINE] UOUEY ¢ ¢l sutauonnd 0 6€
une(g a® ') 'd 'V sauouned t
AUOYIUEXEIGN
(z100 UEpIsyonuY Sueeg ¥ unsosuEwos-¢ ‘auoyuexeleso
YLEEEE ¥ HaRERqIUY nny *g uipiAydout suoyuex-[¢°7: £'7] fomrx 9 K TPRED 8
ouriAdiApaunpy‘g-Axoyau-¢-AxopAyrg-9° |
(punoduwor
— (punoduory o Jo aag (punod
(saouaaafay) ({nanoy) ﬁUHHEL%- (punodwio) fo awnyy) Jo dnoan) ~unp; Y1) .«MHM.W . (sap2ady)
1SUINY SENANYY . BMEBAUIS BUIBN EMBAUIG EMBAUIS sasadg oN
uesiQ . Meiuag
uvduojon yequn|
yepungp

ueuRy

289




Berita Biologi 19(34) - Desember 2020

yeng a (g pue ) sauadappaioag

(X)) sauounPauedg ((1-0)) Sauoupaong uouaidoziag o1
(qpue
(1102) 1012 ~ O'N'W
TRYNYS WA HaRranty Suejeq Q 1) SUOUIYIINO I ‘DUOYIUEX-($°€:00£'00T) worue
LiLD| oueIyAAWEI-00S 00+ 00t-(L9:0€°0T) woxX sl LT HUNIALI08 D) 6F
ourAdiApaunp-09'09-AxoIpAyIp-6* 1 -0apAyp
~00S°00% ‘(r Pue 1 *f 'd "€ V) SauouIyaajiods
©9102) 7 IsewRuVe [~ : i,
13 1EPUEANS 29 LIOP[RQUIY yean (g pue ) SaUOuIdI00g uouaydozuag z
) voyod AUOUBABR[JAXOIPAYRN-,5 € L'S
(£100) HEpEIonIV iy -(-) pue o1y dwawxospAymp “[osozdusoryy PIotontld ¢
i1 oyuEYnU EN VR SWALIES S[OuN[3010]
queynuY yeng PUE *g UMOD1IES 3 WONBUO0 sjougon|3o1o[yd €
(£100) 1 Fueieq 0 [Auaydigrarery pue g [Kuaydigeaurjoisiu R S—
12 dawF unpy ny ‘utrednany ‘[Auaydigdmquioyog SiAuauCie L4
9102) ‘1w uppISyonuUY ;Y g % v sauoprsdapiimquioyog sauoprdsa z
ja2 1epueyng S vy - ' o ¢
ISEURJUITIY yeng DUOAB[JISUN[OA prouoaeljg + DUDIYS. OIS
: - puE ‘auoAR[JO[[210U ‘BT-€0) ‘B[-H0) : ¥E o 0 8
_mw M_MMWH yeng H¥ ‘D9 ') gV sououer{smgquonsg uouaydozuag g
H9102) 17 . .
15 TIPSO Fuereg UIASHURE U’ SUOYUBRXNT] I
w“mh%cmhxﬂym LoP{EqUY Y W AuouUEXS INqUIOYdDS I
QUOYIUBXAXOIPAYIP-£°] PUT AVBIPAY o
10T yenq uSOTUBOSIE ‘g PUB Y SAUOLJUBXEISN]
W2 op npmy [OURMOD ‘UTUBMOD ‘DUOYUEXEMQUIoy>s 8
AUOYIUEX LI AT[O[AY IR -()-9
(T100) AUOYJUEXELISE L
130N HepfEqIUY med 2§ ‘QUOIUEXEST]Y ‘DUOYIUBXEAYE & vouex £ DpIBLD Ly
GLMMU HoPIEq Y Suejeg d PUE 1N L H A"V SQUOUIaauoos umuey 6l T DUDIIPILE L) o
2 ISEW U NUY X -] SAUOUIYIALIDS © ] -() SAUOUIYIANI0IS L )
JIBESIN
(o) (9100
NIEE UaEqUUY Supuey [DUBMOJ0ST 7§ ‘UIURMOIOST *BUOIUEXRIqNY UOyuRY ¢
JEIRERIT
(punoduwor (prnod
unSi (punoduwo) yong Jo saq
(saouaaafay) (dipanzay’) “““HEQQ (punodwioy jo awmnyy) Jo dnoary) RUINEITA] .«MHM.W . (sa1rads)
1SuI Y SENADNY wesio EMBAUIS BUIBN eneiuag eMBAUdS Py sasadg oN
ugSuojon yequn| N
yeung
ueRuUry

290




Artikel Penelitian

Mursyidin dan Maulana — Keragaman dan Kekerabatan Genetik Gareinia Berdasarkan Kandungan Senyawa

UNSOT UBLL puB pro 150quIe)

LIRPEqOUY uneq (GBI z
Fuegw BZ-g0 PUE ‘B[-g) ‘Op1s0oL|S PIOUOAEB[Iq
uRpISYONIUY . 9 ‘apisejeards ‘auoar[isuayjo A amsiEnyng prouoAe[q 8
) M ‘upgafinyny (Ay)aw-O- ¢ pue unadnyng
. (s 10T QAUOABJOJULIR €T mpnds ' pg
732 AP0 wewpgumuy uneq @ P T1-80° T -6 18D “opidnng pouoArpIg 6
“unaFmyng pue ‘ez-g9 ‘©[-g0 ‘1-90
N 7 auotapnd
HaRRqruY Hend ¥ JOWAYIOYIUEY "y SUOIAJIING [OUIED) uoEx L4
PIIE J10-97-UDIPRISOUR[-G | ‘/-OXO-
£ T-Ax0IpAy-q ¢ ‘[B-9Z-Ua-HZ-150uB[A XOIpAYIpE
6 € ‘PIOB I0-9T-UAP-HT(H [ )g-0X0-
10D w5 oy S1-umsoueiopaLy-* L |-AxoipAyp-eydie cze € ¢
JTepjaystay Suejeq PO 10-9 Z-U3-7Z-OX0-G [-UE)SOUBR[ 0P -1 | nsopaads €S
iy ‘L1-Axoda-e g v g-Axoaphyp-e ¢T'e ¢ ‘pIoE 210 6 S
am T-UDLIHT [ g-UBSOUR[OpaL -+ [ * L [ -Ax0da
-B {7 B 9[-AX0IpAL-T ¢ ‘Saue)sour|opatl]
(9102) ISPURUIUY euoneydcnms uouEy 7 b
FCECRU AR ¥ LRREqQHUY uouaydozuag
(s102) Sueyeq [oupIED) 7§ ‘[oWAYI0PUEY . . _
‘7 32 Aapueg wpeqney @ Yy PUE J 2UOIAJIING ‘J ‘() SAU0IJIPND uoeex § SISHFHOULOLOS "D TS
(100 WPISPUUY g €% Vouonuesyroug — " oswos 'y 16
742 PREAET 2y LIR{EQHUY g 'V auoyuexyieaug ‘) ‘g ‘Y SSUouIswag
ISBWR [JUINUY ‘“ﬁ_”_m [OWAYIOYIUBXOST PUE | QUOIAJIRNDY z
_qmqw uouaydozuag
(100 URpISYONUY wwais [OWAYIOYIUEXOST PUE [ QUOIJINND) T
10 12 BSINO Um— Ieye - q ..acoﬁ__cﬁﬁ__mmE.., . ¢
My PUE Y SAUOYIUEXIBIWS * AUOYIUEXNOJJAD
mye € SUOYIUBXYIEALS ¢
Yy PUE ‘Y SAUOYIUEXIEIWS * AUOYIUEXNOJJAD _ .
AUOYIURXUBUR PUE ‘g AUOYIUBXIEUS 02 Huupupaws " - 0§
“V QUOIUBR XYIEALUS ‘SUOYIUBNNOJJIYD
_ HaRRqHUY wcoﬁw_cﬁaéuﬁ.c m.w:..o?m_uacﬁm m,u., . uojuey
(s102) Suejeq #([Aua-g-mgAyaw-¢ )-z-£ xoapAyena -8 ¢ €'
1 32 BSINO g Y DUOLUBXYIEIUWS 29 ¢ DUOYIUEXBIUS €l
suotjuex Fuedueq ‘SUOYIURNAXOIPAYIIS‘E' |
UOIUEXAXOIP -AYIp
S'[ AUOIUEXNONAYY) ' 'Y SUCUUEXIEAUS
(punoduwor
N (punod
) (sup3aQ) ) @,rEQkE%.U yomzg Jo aaq o)
(saouaaafay) ({nanoy) un (punodwio) fo awnyy) Jo dnoan) ~unp; Y1) . (sap2ady)
1SUINY SENANYY i) BMEBAUIG BN BMEAUIS eMeAuIS miog) sasadg oN
uesiQ Meiuag
uvduojon yequn|
yeung

ueuRy

291




Berita Biologi 19(34) - Desember 2020

JuoyIue X AXOyAUIp-9°¢-AX0IpAYIp ] R

(1102) ‘auo-({ 7)L-uoypuex[>-g'clovesddiAyomipe g :
12 00y LRpEqUUY yeng -AXOIPAYID-] 19 Y SUORUEXOAX0) uouRy, g g mppnaal oy
‘ABIRDE PIDE I RIOU ‘g AUOJUENIUIDIRD)
(8100)
uress — PrO3IS 7§ ‘PIOJEA[E ‘JE[ou) EwEEﬁ
¥ Auesy[ unpw uojoad ‘uanaw uojord Ya13urs .
L . 7§ UAP{EQIUE yeng . [oua g 01 01 npup.a) o
YR107) k sepuadia)
; UEpPISyOnuE - ‘ uns
wesrg uojues ‘eugRWoIoIp ‘uojord ‘unsoFuepy
%y pueier
v surjaqnsies p B
TNV T TAT Ty i ¢ 01
4T A pue ) g v suoidipiutaen  owdn|3oloqyd
JUOUBAE[JIq
LR RqnUY yenq Lg-gJaxompiyerday, ', €0 S LS
(100 i puv ‘auoaey [,3 prouoaepIg z
o1 Ko i -¢Jououraey AxopAYMAIH -, W WL WS LS 24 voudijagns "o
12 Kapueg P .
-8 €T v auoaepsndieaopog
[OWAYIOYPUEXO[IAD pUR ‘TOWAYP OYIUEXOST
B n ‘owAypoyque ‘ suojdiprudied
RATRY Hend ‘0 suoydierurores ‘owdypoyuexois 8
(-) ‘g suodierumred vy suoydiferurazen)
UBPISHOTUY Sueyeqg auouaydozua gl xoyaw-+,¢ ‘g-AxoapAyp-g',+  uouaydozuag I
1% ‘H'D ‘1 'H ‘D suouadijaqng
‘g pue y seuouadijjagns ‘auorjuex
. & _acmc R Ieqe (1Auang-z-1Aypawg) - £ -(jAuadord-g-|Ayjaup _
[B1a Aspued seweguLY Yy 11t Ax0IpAyEnR19's T puUE ‘JuoyIuRX cl

([Auamng-g-jApaw- ¢ -1p-‘g°f ((Auadoxd
-g-[Ayaup-1* :.M@Ewéﬁ.ﬁ.c,m,w 1
auouexoydussiAyawg--
9'[ % ‘v auouadijjagns pue ‘auoyjuexoydiuis uojuRy L4 DAdlgnS "D
g auopuexerunied ‘suoyuexoydwis {ypug
_ -1 ‘ouoyuexAxoylow
o Mw __,nmww_é LRP{RqUIY Fueeg -1 ‘w‘zo._vmfm‘m.m ,m:o;_caz_.nzmc_mpce 11
-9'G-AXOIPAYIP T | PUE ‘U0 UEXAXOYULD
-6 [-Ax0IpAYIpY' 7 ‘duoyuexAxoIpAyLy
-G "D QUOYIUBXEIUTMIED)
g suoidiperuned v auoidifeuiaren

:EER?EU (punod
S (punoduwo) yong Jo aaq o
(saouaaafay) (dipanzay’) ﬁ“““ UQ (punodwioy jo awmnyy) Jo dnoary) RUINEITA] 10 ..um... . (sa1rads)
1SuI Y SENADNY =«mmm EMBAUIS BUIBN emMBAuIg eMBAUdS ws«ﬂ._a . sasadg
0 ugSuojon yequn| AUIS
Yequn e
wEuRg

292




Artikel Penelitian

Mursyidin dan Maulana — Keragaman dan Kekerabatan Genetik Gareinia Berdasarkan Kandungan Senyawa

ISPUIR[JUITIUY

(s100)
2 ja2 Aapued

UEpIonTY
HYEqOUY
% “URPISODUY
‘pqon{iuInuy

(S10T)

‘|0 12 Aapued HapEqRuY

(1102)

w2 015 LapEqnUY

(8007)

0 1 fery LRIEqHUY

(L00g)

o Py LREqRUY

une(g

une(g

une(g

uneq

Sumeq
"3y

fuejeq
mnx

une(g

QUOAB[JOJUI LR
pue ‘v [-gD) ‘T -gD ‘' [-gD ‘Ppisnyng
[oura ey

upsofuewr 3 proe d1foquie)

umuaidejAuad
-9 ¥ ‘F suoyueXeIUIdIES ¢ suoyuexjAuaidin
-8° L AxorpAyenag ciet fauouexfuaidip
-8 -Ax0IpAyena) -9' 'y ‘duoyue xjfuelad
-L-AXOIpAYENNG S T duoquexjAuard
B?o.ab_mbmd.@,m,t_ ‘auorpuexpiuard
-{ -Axopaw-¢-AxXoIpAYII -9 |
auopue xoyduiis
pUB 2uoUEXNgo[SAAUO-] Y ULLATIAET
ﬂo...av?evb_-ﬁ_m_ ‘g auoudifagns
‘H suouaydiagns ‘auoyuexngoin)
QUOIUBXAXOIPAYIIG +]
¥ g suoyuexerpaayl [Auaidapg ‘v
JUOYUBXBIUEIPNOOST ‘g SUOLUR - XBIUBIPNOOST
‘v auouexioued ‘uouexixorpiyiq
-9° ‘auoyuexerpasylAuaidap
-Z-IAauIp-0g° ¢ pue uignareaefoueiid
QUOUBXAXOIPAYIP-9°] ‘g 'V
sauoruextaued ‘) PUE g SAUCHIUEXTIPIR[[IAI A
uoYIuEY
(1Auang-g-[Ayaw- €)-7-Ax0IpAYLIL €'
pue ‘duoyuex(Auangz-[Ayiow
-¢)-g-Axopotg-AxXoIpAyIp-¢* | ‘duoyuex
(JAuamg-g -jAyawg )-g-Axoyaw-¢-A xo1pAyp
- (4] “H QUOIpNYIIPNES ' (] SUOIUEXTUOPA[EIOS]
“up[[210mA X0SaPAXOIPAH-=/

uoudydozuag

uoyuRY

(o}

uojuey L

uojuey 9

uojuey €l

uouEY 9

£l

wyS D

NN Y2 ry

DUDISIA[IA ")

DA 1)

pjjdydoan 'y

09

6%

(saouaaafay)
1SUIYIY

(dpanop)
SENANYY

(suns.agy
Junig)
uesiQ

(punodwio) fo awnyy)
BMEBAUIG BN

(punoduwor

o Jo aag

-Hmy 2y J)
emeiuds
yequn|
uBIURg

(punoduory
Jo dnoan)
BMEAUIS
uvduojon

(punod
w0
moeg)e
Meiuag
yeung

(sap2ady)
sarsadg

293




Berita Biologi 19(34) - Desember 2020

uruasidejAuard
- PUE ‘g auoyue XeuIes ¢ auoyuexjiuadin
) -8° L p-AxoIpAyenagsicty  suouexAuaidip
- W _,‘wﬂ.cn R RquuY Funuwy -8 L -AxaIpAyenol -9'¢* ' ‘ouotuexjAueiod uojuey L
P97 Aspurd -[-AXOIPAYENIG S T T SuoyuexAuid
a?o‘_ﬂ_?_ﬁ_m_.c.m.v | ‘suoyuexjiuard
- -AxOyIaw-G-AX0IPAYLL -9t |
UOLUEXAXOIPAY TP
-§'1 pue auoyue XA X0IpAYIp-L | ‘AuouEx
(9 ¢ +¢ *,7) oueridiAypaunp -,9 *,9-Lx01pLypt
‘] PUE ‘UOYIUEX]AURIAE-/ -AX0IPARN21Y
"¢ ¢ T BuOmUEX(L °g T, ¢ *,7)-OURINJOIPATIP, S
* $-(1A-z-uedordAxo1pAy-7)-, - (A e[ Apaunp
J-AXOIpAYRNa)- - 1 T T Buoyuex
('€, £4,2) ouemjoIpAyip- ¢ *H-{[AyfAyow

yenq - [-Ax0IpAY[)-, s ([ANQIApaw-¢-AX0IpAY —_— .
T PR SN A1 =0 =R RO AET 01 6¢ SnAYI oupY 1) €9
-9'¢* | ‘auoyuex (f'¢:, ¢, 7) ouriAdiAypaunp
(s102) AR g’ “9-(IAmqiAypaw-¢-AxoIpAye)-g -(jAuang HOMEX
“10 13 Ropueg --1Aeu-¢ - -AX0IpAYLN-9 Gt auotuex
(+'¢.¢", Pourmy(mgayiau-¢-A xoIpAy )
-g-(jAuaIng-g-1Aat-¢)-£ -AXOIPAYLLL -9°C" |
‘auouex ('¢:0¢ pgouriAdiipatip -09°09
~(1Auamg-Z-[Ayaw- £)1p-8*L-£x0IpAyngs' |
PUE SUOYIUR XA XOYIUIP-§* {-AXOIPAYIT-9*]
LRSI (] -AX0IpAY
pjaq 7 ; x([Aua- - ngpA et ¢ )-
Ty ﬁx_m.n_ 71 pue mmoc_cax: ﬁ,_w, n,_=£ ;_m_..c mun ¢
a XOUIaUI- g-AXQIPAY-9°T' ] ‘auoyuex(jiuag
-InqIAYaw-)1p-g*L-AX0IPAYRNA -9t |
LR EqHUY une(g usoSuew pue proe o1foquie) uoyuEy T
AT Suejeq JUOAB[JO[RIOW PUE ‘IPISOWAYI0YIUEX touont
>CHEBUHEY Yy APISIZNY N ‘AUOAB[JISUY[OA ‘T-g0) ‘B[-HD PIOHOABIA 9
ey unadmyny pue ‘eg-gr) ‘aprsoond ez-go €
SUOAR[ISUN[OA
(s10T) : PUE ‘upainyn] ‘suoueAe(jiq AxoIpAyexay, /-,
‘12 13 Aoputd ISEl Uiy . yeng G -GG b .8 QUOUBABIq AxospAueIdag prouoaeyg g
LSS b€ -8 B 1-gD
PUE ‘[ -g[) ‘QUOAB[JO[[AIOUI ‘AUOAR[JISUIY[OA
QEE»AEQU (prnod
S (punoduwo) yong Jo aaq
(saouaaafay) (dipanzay’) “““HEQQ (punodwioy jo awmnyy) Jo dnoary) RUINEITA] .«MHM.W . (sa1rads)
1SuI Y SENADNY -y EMBAUIS BUIBN emMBAuIg eMBAUdS MEAUIS sasadg oN
0 ugSuojon yequn| ._m__E._w

ueuy

294




Artikel Penelitian

ragaman dan Kekerabatan Genetik Gareinia Berdasarkan Kandungan S

enyawa

Mursyidin dan Maulana — Ke

Funuey [OUWALDOIUEY PUR J 2UOIAING c:uﬁ_hﬁcum il
A suoyuexauroisu pue
‘B A Quotpuex ‘duopuex(jAud-z-anqiylaw
_ -€)- L -AX0IpAYBNDIGES E T (] QU IUBX BUUE] sisU
) (0102 AISyol00S % £ QUOLIUE XUE[[E *{ AUOYIUEXIRURG 91 v Uy sdix +9
1732 Uy ISEWE[JUIUY m:::mm q m:oEuEm ,E_mom:ﬁ:.» ‘g AUOYJUEXBUUEQ UDUEY, +1 )
‘LRPRQUUY ‘) auoue XeuURq ‘auoyjuex([Aua- Zingpiyiew
-£)-g-AxopAyenal-£‘o'c’ | ‘) auoutared g
uoyuEXEULER] ‘duoyuRX([AUa-Z-InqAyauIg )
-Z-Ax0IpAYEN -9 ¢*¢' ] *H AUOIURX BUURE
Q::a&ﬁﬁu (punod
— (punoduto) yowg Jo aaq w0
(saouasafzy) (diangay’) (suniig (punoduwio) o awmnyy) Jo dnouny) RIUINELA] D (saprads)
15U Iy SENADYY H_“Mﬂma.w EMBAUIS BUIBN emeiuag EMBAUIS ﬂﬂm_ua” sarsadg oN
ueSuojon) yeunf —

ugRuR|

wy

(o]




Keragaman dan kekerabatan genetik Garcinia berdasarkan
kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas biologisnya: Kajian
in silico

ORIGINALITY REPORT

13 11« 106 4a

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

www.sciencegate.app

Internet Source

s

accessapps.amdi.usm.my

Internet Source

3%

Submitted to Lambung Mangkurat University

Student Paper

2%

Ahmad Zaelani, Wulan S. Kurniajati, Herlina
Herlina, Diyah Martanti, Fajarudin Ahmad.
"ANALISIS GAMBAR DIGITAL UNTUK
SERANGAN PENYAKIT LAYU FUSARIUM DI
PISANG MENGGUNAKAN IMAGE]", BERITA
BIOLOGI, 2020

Publication

T

o

docobook.com

Internet Source

T

baadalsg.inflibnet.ac.in

Internet Source

T

profiles.uonbi.ac.ke



Internet Source

=

(K

www.tandfonline.com '] y
0

Internet Source

n dokumen.pub 1 )
Internet Source )
Exclude quotes On Exclude matches <1%

Exclude bibliography On





